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Ons assortiment van meer 
dan 43 modules, CD-ROM's ? 


sensoren en accessoires is 
wederom uitgebreid. 

Naast twee nieuwe versies van 
Flowcode zijn er nu ook twee nieuwe 


Starter Kits waarmee u snel systemen 
kunt ontwikkelen op het gebied van 
RFID en Zigbee. 

PROFITEER NU VAN 30% KORTING! 

Wist u dat u met de E-blocks Starter Kits een 
stuk voordeliger uit bent? U bespaart zo’n 30% 
t.o.v. de aanschaf van alle aparte onderdelen! 

Bestellen 


e e^ 


Maak gebruik van de bestelkaart achterin dit 
tijdschrift of ga naarwww.elektor.nl (shop). 
E-blocks worden geleverd tegen vooruitbetaling. 
Prijzen zijn exclusief verzendkosten. 


.O .e- 

vs e<NÖ < e V-°'^ t .*\ö** c o^ c , öe ' te 






Hlektor 

K electronics worldwide 


Kijk voor meer informatie en gratis downloads op www.elektor.nl/eblocks 


■ FIVE DAYS ■ FOUR CONFERENCES ■ ONE EXHIBITION 

CELEBRATE EMERGING 
TECHNOLOGIES AT EuMW2008 


=^7] EUROPEAN 

~4.ZX MICROWAVE 

WEEK 

iT'mLi Amsterdam 

27-31 October 2008 
I www.eumweek.com 


Amsterdam will celebrate the very best in Microwaves and RF 
technology when the city plays host to the llth European Microwave 
Week. The Week covers FIVE days and will provide an intoxicating mix 
of FOUR strong and challenging conferences, complemented by ONE 
healthy exhibition featuring international players. 

THE EXHIBITION 

28-30 October 2008 

The European Microwave Exhibition is central to the week 

• International Companies - catch up with the premier industry names from around the globe 

• Leading-edge Technology - exhibitors will showcase the latest product innovations, offering 

demonstrations and the chance to talk technical with experts 
• Technical Workshops - get first hand technical advice and guidance from the experts 



THE CONFERENCES 

Choose from four separate but complementary conferences 
• European Microwave Integrated Circuits Conference (EuMIC) - 27-28 October 2008 
• European Microwave Conference (EuMC) - 28-31 October 2008 
• European Wireless Technology Conference (EuWiT) - 28-29 October 2008 
• European Radar Conference (EuRAD) - 29-31 October 2008 
Plus Workshops and Short Courses 

SIGN UP! 

To register as a conference delegate or a visitor to the exhibition log onto 

www.eumweek.com 


Co-sponsored by: 


m 

M T T- S® 



Supported by: 



Endorsed by: 




Eu/VIA 

European Microwave 
Association 
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The Ist European Wireless The 5th European 

Technology Conference Radar Conference 
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2008 

The 3rd European Microwave 
Integrated Circuits Conference 
















Weer aan de slag 

Na de zomer is het altijd even 
wennen om weer in het normale 
dagelijkse ritme te komen. Niet 
meer met de voeten in het water 
lekker een boekje lezen of wat 
lanterfanten, maar gewoon weer 
aan het werk. 

Ook wij beginnen na de vakantie 
weer met frisse moed. Er liggen al 
een heleboel projecten en artikelen 
te wachten om mee aan de slag te 
gaan voor de komende nummers. 
Maar voordat het zover is, kunt 
u zich eerst eens verdiepen in dit 
septembernummer dat voor u ligt. 
Hierin vindt u verschillende aantrek¬ 
kelijke projecten die uitnodigen om 
zelf met elektronica aan de slag te 
gaan of in ieder geval weer ideeën 
of know-how van op te steken. 

Bij het project 'Ball & Beam' wordt 
meteen uw parate kennis op het 
gebied van PID-reg el systemen 
opgefrist of aangevuld. Met 
behulp van de USB-data-acqui- 
sitiekaart uit november 2007 en 
een kleine interface wordt hier een 
regelsysteem beschreven (uiteraard 
met de nodige formules) waarbij 
een kogel op een balk balanceert. 
Met het 'DCC Command Station' 
doen we hoogstwaarschijnlijk alle 
modeltreinliefhebbers (en dat zijn 
er nogal wat!) een groot plezier. 
Deze besturingseenheid vormt het 
hart van een modelspoor dat met 
de veelgebruikte DCC-standaard 
werkt. Voortaan kunt u al uw 
modeltreinen perfect aansturen 
vanuit de computer! 

Verder starten we in dit nummer 
met een kleine BASCOM-cursus, 
speciaal voor AVR-controllers zoals 
de ATM1 8 die in het Elektor-CC2- 
project wordt toegepast. A propos 
CC2: in deze uitgave wordt voor 
dit project een relaisprint met 
bijbehorende poortexpander 
beschreven. Heel handig voor ver¬ 
dere uitbreiding van dit systeem. 
Tot slot vermelden we nog de 
bespreking van een groot aantal 
CAD-prog ram ma's in het artikel 
'CAD-panorama'. Behorend bij 
dit artikel hebben we op onze 
website een gemakkelijk overzicht 
van alle beschreven programma's 
(en nog meer) gemaakt, waarbij 
u alle programma's apart kunt 
downloaden. Het geheel is echter 
ook als .iso-file beschikbaar voor 
degenen die zelf hun eigen CAD- 
DVD willen branden. 

Veel lees- en 
experimenteerplezier! 

Harry Baggen 
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Leuk of niet, 'Ball & Beam' is een verplicht onderwerp in veel elektronica 
opleidingen, met name in lessen over PID (proportionele-integrerende- 
differentiërende) regelsystemen. Het doel is een bal op een balk te laten 
balanceren met behulp van een regellus. Na een duw tegen de bal 
beweegt de balk zodanig dat de bal teruggaat naar zijn uitgangspositie. 

Pak de USB data-acquisitiekaart en een pc voor een demonstratie! 

BALL & BEAM voor 






Ook in de modeltreinwereld wordt steeds meer gebruik gemaakt van elektronica. 
Treinen worden met digitale codes bestuurd en vaak kan de hele besturing ook 
vanaf een computer gebeuren. In dit artikel stellen we u een schakeling voor die 
het hart vormt van een digitaal bestuurde modelspoorbaan, namelijk een DCC 
Command Station. Het rekencentrum in deze schakeling bestaat uit een krachtige 
ARM7-processor. 
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AVR-controllers zijn erg 
populair. In Elektor 
zijn we dan ook al 
vaak toepassingen en 
printen met een ATmega 
tegengekomen. Dit keer willen we eens wat 
aandacht besteden aan de programmering. Het doel 
van deze mini-cursus is beginners te helpen hun eigen ideeën om 
te zetten in programma's. BASCOM is daarvoor een ideaal gereedschap, 
omdat het snel te leren is en er dus al gauw resultaten zichtbaar zijn. 





54 CAD-panorama 


In november 2005 heeft u 
kennis kunnen maken met 
'Caleidoscoop', een artikel dat 
vergezeld ging van een DVD 
die bijna dertig CAD (Computer 
Aided Design) programma's bevatte. 
Gezien het grote succes hiervan hebben 
wij besloten deze formule te herhalen, alleen heeft 
het recept deze keer een wijziging ondergaan: deze keer géén DVD bij het 
tijdschrift, maar een up-to-date verzameling op de Elektor-website. 
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16 Sturen met gedachten 
54 CAD-panorama 


info & markt 


Colofon 

Mailbox 

10 N ieuws en achtergronden 

EasyPIC5 ontwikkelsysteem 
van MikroElektronika 

Volgende maand 


infotainment 


78 Hexadoku 

79 Retro -tronica: Neuwirth 
FUP1D mobilofoontester 







ELEKTOR 


ELECTRONICS WORLDWIDE 


elektor international media 

Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 

Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. Informatie, educatie, inspiratie en entertainment. 

Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 



r 


Colofon 


48e jaargang nr. 9, september 2008 


ISSN 0013-5895 


Elektor verschijnt elf maal per jaar, in juli/augustus verschijnt een dubbelnummer. 
Onder de naam Elektor verschijnen Nederlandstalige, Engelstalige, Franstalige, 
Spaanstalige en Duitstalige edities. Elektor is in meer dan 50 landen verkrijgbaar. 


Redactiesecretariaat: 

Hedwig Hennekens (secretariaat@elektor.nl) 


Elektor wilmensen inspireren om zich elektronica eigen te maken door het 
presenteren van bouwbeschrijvingen en door het signaleren van ontwikkelingen 
in de elektronica en technische informatica. 


Internationale hoofdredactie: 

Wisse Hettinga 


Technische redactie: Antoine Authier (hoofd), 
Ton Giesberts, Luc Lemmens, Daniël Rodrigues, 

Jan Visser, Christian Vossen (techdept@elektor.nl) 


Elektor is een uitgave van Elektor International Media B.V. 
Allee 1, 6141 AV Limbricht, Nederland 
Postbus 11, 6114ZG Susteren, Nederland 
Tel.: +31 (0)46- 4389444, 

Fax: +31 (0)46-4370161 


Redactie: Harry Baggen (hoofdred.). Vormgeving: Giel Dols 

Thijs Beckers (redactie@elektor.nl) 

Illustraties: Mart Schroijen 

Internationale redactie: 

Jan Buiting, Ernst Krempelsauer, Jens Nickel,Guy Raedersdorf Directeur/uitgever: Paul Snakkers 


6 


elektor - 9/2008 


















































r 




Met Elektor naar China 


I S combineer elektronica 
en cultuur 

Elektor brengt van 9 t/m 18 november a.s. 
voor de tweede keer een bezoek aan China. 

En u kunt mee! Check vandaag nog uw agenda 
en vraag uitgebreide informatie aan via de 
Elektor website. 


r^vents 


Tijdens deze 1 0-daagse reis brengt u o.a. 
een bezoek aan de China Electronics Fair, 
een professionele industriële elektronica¬ 
beurs met een oppervlakte van maar liefst 
60.000 m 2 ! Ook de bekende elektronica- 
straat in Shanghai slaan we niet over. 
Een hele straat met gigantische elektronica- 
winkels en dus een waar paradijs voor 
de elektronicus. Verder staan er diverse 
interessante bedrijfsbezoeken op het 
programma en organiseren we een 
business conference, waarbij u veel infor¬ 
matie krijgt over de zakelijke mogelijk¬ 
heden (en onmogelijkheden) in China. 
Uiteraard is er ook volop ruimte voor 
cultuur. 



Marketing: Carlo van Nistelrooy 

Hoofd klantenservice: Anouska van Ginkel 

Abonnementen: Riet Maussen (abonnementen@elektor.nl) 
Tel. 046-4389424 
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tracten worden afgesloten conform de Regelen voor het Advertentiewezen gede¬ 
poneerd bij de rechtbanken in Nederland. Een exemplaar van de Regelen voor het 
Advertentiewezen is op aanvraag kostenloos verkrijgbaar. 
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Groep uitgevers voor 
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INFO & MARKT 


MAILBOX 


Gratis LED-driver 

Ik ben al ruim 30 jaar geabonneerd op uw blad en lees het 
nog steeds met plezier. Bij het september nummer van 2007 
heeft u een gratis LED-driver geleverd. Deze driver kon 
volgens het artikel ook werken met meerdere LED's in serie. 
Aangezien ik aan modelspoor doe, kwam ik op het idee om 
dit printje te gebruiken voor mijn autobus van Faller. Deze 
bus is voorzien van een accu met twee cellen van 1,2 volt 
en hierin wilde ik met 4 LED's verlichting maken. 

Na even testen werkte de schakeling met 4 LED's prima, 
alleen de spanning van 2,4 volt zorgde ervoor dat de 
schakeling soms niet opstartte. Dit heb ik met 2 silicium 
diodes verlaagd en daarna werkte het geheel perfect. In het 
schema staat de complete schakeling van de bus met LED- 
driver en LED's. Op de foto's is het resultaat te zien. Ik wil 
jullie bij deze bedanken voor het destijds geleverde printje. 
Fred van Etteger 




Dot is een leuke toepassing! Wot ons opviel in het schema is de 
serieschakeling van de diodes om de spanning omlaag te bren¬ 
gen. Dat is natuurlijk erg zonde. Met een diode minder zou het 
qua maximale voedingsspanning erg krap worden , dus dat li/kt 
ons erg kritisch. Misschien is het een idee om twee LED-drivers 
in serie te zetten? We moeten er wel bij zeggen dat we dit zelf 
niet getest hebben... 

( 080600 ) 


Meerdere Digibutlers 
in één netwerk 

In het meinummer 2008 (waar 
dus deel 2 van Digibutler in 
staat,) staat geschreven dat je 
maar 1 Digitbutler (of 1 server 
voor wat dat aangaat) kunt 


gebruiken binnen je netwerk. 
Dit is echter niet zo, je kunt 
wel degelijk meer butlers 
aansluiten en eventueel andere 
servers ook, al is hier een truc 
voor nodig. 

Je kunt namelijk vanuit iedere 



gewenste webbrowser een IP 
en poort aanroepen. Zoals 
geschreven zou je het IP dat 
je hebt toegewezen gekre¬ 
gen van je provider moeten 
intoetsen en in je router door 
moeten geven dat hij poort 80 
remapt naar poort 80 van het 
IP van je Digibutler. 

Het is echter mogelijk om 
vanuit elke webbrowser een 
bepaald IP en poort aan te 
roepen, dus door dat te doen 
kun je verschillende butlers op 
één netwerk laten werken. Een 
voorbeeld voor de duidelijk¬ 
heid is misschien wel op zijn 
plek: 

IP gegeven door provider: 

86.131.222.120 
IP van Digibutler: 

192.168.0.2 

Aanroepen in webbrowser: 

86.131.222.120 
Remap van de router is dus: 
external port: 80 to internal IP: 
192.168.0.2 internalport 80 

Dit zou normaal zijn, gezien 
het feit dat er maar eentje 
aangesloten is. 

Nu gaan we echter 2 
Digibutlers aansturen via 
hetzelfde netwerk en wel op 
2 poorten van het IP van onze 
ISP: 

namelijk poort 1024 en 
27888. 

Digibutler 1 zit op poort 1024 
en nummer 2 op poort 27888. 
IP gegeven door provider: 

86.131.222.120 
IP van Digibutler 1: 
192.168.0.2 
IP van Digibutler 2: 
192.168.0.3 

Aanroepen in de browser van 
Dbl: 86.131.222.120:1024 
Aanroepen in de browser van 
Db2: 86.131.222.120:27888 


De remap van de router wordt 
dan echter: 

Voor dbl: external port: 1024 
to internal IP: 192.168.0.2 
internalport 80 

Voor db2: external port: 2788 
to internal IP: 192.168.0.3 
internalport 80 
Nu kan men vanuit ieder 
gewenst punt inloggen op 2 
Digibutlers. Dit kan natuurlijk 
ook worden uitgebreid als de 
router dit toelaat. 

Tim Geerts 

Een handige truc! Dit is zeker 
de moeite waard om op deze 
plaats te vermelden. 


Alkaline-batterijen 

opladen? 

In artikel 950065.pdf 
(Opladen van alkaline-batterij¬ 
en, mei '95) staat beschreven 
hoe je alkaline-batterijen kan 
opladen. Bij een zoekopdracht 
in jullie website is dit het enige 
artikel dat over dit onderwerp 
gevonden wordt. 

Ondertussen kan men laders 
kopen die op een ander 
principe werken. Misschien is 
het interessant om dat eens te 
onderzoeken en na te gaan 
wat de kwaliteit ervan is. 
www.alphysis.com/ pdf/an- 
glais.pdf 

Deze lader is in Frankrijk te 
koop voor 39 Euro. 

Herwig Van den Bosch 

Het laden van alkaline-batterij¬ 
en is een moeilijk en niet geheel 
ongevaarlijk thema , waar zich 
nauwelijks nog fabrikanten mee 
bezig houden. Het product van 
deze Franse firma is misschien 
wel eens interessant om hier aan 
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een nader onderzoek te onder¬ 
werpeni, maar dot zol wel enige 
tijd vergen. We zullen eens kij¬ 
ken of het de moeite woord is 
om te doen. 

Eerlijk gezegd hebben we in 
dergelijke apparaten niet zo 
veel vertrouwen , het is niet zon¬ 
der reden dot producten zoals 
'herlaadbare alkaline-batterijen' 
geen succes hebben op de 
consumentenmarkt. 


Verbetering 

Mugen-versterker 

De lineariteit van de katho- 
devolger V2a in de Mugen- 
versterker (okt. 2007) wordt 
verhoogd indien de onderkant 
van R7(22k) niet aan ground 
wordt gelegd, maar aan de 
uitgang van de versterker 
(knooppunt 21,22) 

R7 gaat daardoor functione¬ 
ren als een echte stroombron, 
waardoor de stroomvaria- 
ties door de ECC88 kleiner 
worden: De kathode volgt dan 
beter en de distorsie neemt af. 
Guido Tent 
www.TentLabs.com 

Guido Tent, die ons deze tip 
stuurde , is vooral bekend om 
zijn fameuze klosse-D versterker- 
ontwerpen en de master-classes 
die hij over dit onderwerp voor 
Elektor geeft. Zijn volgende mas¬ 
terclass over klosse-D-versterkers 
is overigens op zaterdag 13 
september (zie Elektor-website). 


SAPS-400 

Een interessante titel, die 
SAPS-400 in het juninummer. 
Het artikel viel mij echter erg 
tegen. Op de eerste plaats is 
de voeding niet cos phi gecor¬ 
rigeerd (PFC) en daarmee 
niet op de huidige stand van 
de techniek; eigenlijk uit de 
tijd, zeker voor een zo hoog 
vermogen. Verder ontbreekt 
een onderdelenlijst en andere 
bouwvoorschriften. En dan 
staat er ook nog ergens het 
volgende : "Er zijn nog veel 
meer factoren waar bij het 
ontwerp rekening mee moet 
worden gehouden, zoals het 
vermijden van wervelstromen, 
lakken om trillingen te voorko¬ 
men en dergelijke, maar die 
vallen buiten het kader van dit 
artikel". 

Hoe hebben we het nu ? Dit 
lijkt mij een contradictio in 
terminis, eerst zeggen dat er 
rekening mee moet worden ge¬ 
houden bij het ontwerp en het 
dan niet behandelen omdat 
het buiten het kader van het 
artikel zou vallen ? 

Wat is dan eigenlijk de bedoe¬ 
ling van het artikel ? Alleen 
maar een beschrijving van 
een ding voor de kant en klare 
winkelverkoop ? 

Een ernstige tegenvaller en 
naar mijn mening een misser! 

J. H. Stil 

Jammer dot het artikel u tegen¬ 
viel. We hebben toch gepro¬ 
beerd het zo interessant mogelijk 
te maken voor onze lezers. Over 




het PFC gedeelte kunnen we 
het volgende opmerken: 

De auteur heeft veel uit¬ 
gezócht over PFC. In 
2004 zijn er wijzi¬ 
gingen in de clas¬ 
sificatie van ap¬ 
paratuur door¬ 
gevoerd (PFC 
is alleen no¬ 
dig voor 
klosse-D 


appa¬ 
ratuur 
en niet 


meer voor 
klosse-A 
woor de ou- 
dioopporotuur on¬ 
der valt; klosse-D en klosse-A 
hebben in dit geval overigens 
niets te maken met de opzet von 
oudioversterkers). Hierdoor is het 
niet verplicht PFC in te bouwen. 
Zelfs al was het verplicht, don 
zou het alleen gelden voor ap¬ 
paratuur met een totaal vermo¬ 
gen von boven de 75 W en het 
effectieve vermogen van audio- 
apparatuur wordt verondersteld 
1/8 von het maximale vermogen 
te bedragen. Dot is voor 400 W 
dus 50 W, ruim onder die grens. 
Wellicht dot in de toekomst PFC 
wel in deze voeding geïnte¬ 
greerd wordt. 


De onderdelenlijst ontbreekt 
omdat we besloten hebben dot 
dit ontwerp eigenlijk niet door 
lezers zelf samen te stellen volt. 
De speciaal gewonden trafo's en 
andere componenten zijn moei¬ 
lijk verkrijgbaar en de optie om 
een bouwpakket aan te bieden 
werd even duur als het aanbie¬ 
den van een compleet opge¬ 
bouwde module. De inbouw- 
handleiding wordt meegeleverd 
en staat ook on-line, samen met 
nog enkele meetgegevens. 


De opmerking 'zoals het vermij¬ 
den van wervelstromen, lakken 
om trillingen te voorkomen' is 
om aan te geven waar allemaal 
op gelet is bij het ontwerpen en 
testen. In het beschrijvende ar¬ 
tikel 'Cool Power' en het bijbe¬ 
horende web-artikel wordt nog 
verder ingegaan op de moeilijk¬ 
heden en valkuilen waar op ge¬ 
let moet worden bij het ontwerp 
van een dergelijke schakeling. 
De bedoeling van de artikelen is 
uitleggen hoe de hoofdschake¬ 
ling van de voeding werkt , uit¬ 
leggen welke opties er zijn voor 
het ontwerpen van schakelende 
voedingen en een inleiding/ 
handvat te geven voor het zelf 
ontwikkelen van voedingen. 

Gezien het speciale karakter van 
dit ontwerp en het feit dat zoiets 
nauwelijks op de markt beschik¬ 
baar is, hebben we de indruk 
dat hiervoor zeker belangstel¬ 
ling is bij zowel hobbyisten als 
professionele gebruikers. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking 
hebben op Elektor-publicaties niet ouder 
dan 2 jaar, komen voor beantwoording in 
aanmerking. Vermeld bij uw vraag of reactie 
de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en kan niet 


worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektor-projec- 
ten. Hiervoor kunt u het beste terecht op het 
forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates 
kunt u op onze website terecht. Stuur uw 
e-mail naar: 
redactie@elektor.nl. 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114ZG Susteren 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Dag voor de RadioAmateur 2008 



25 oktober 

van 9.30-17.00 uur in de 
Americahal in Apeldoorn 

Op 25 oktober 2008 vindt weer 
de Dag voor de RadioAmateur 
plaats op de bekende locatie: in 
de Americahal op de Laan van 
Erica 50, 7321 BX in Apeldoorn. 
De VERON, Vereniging voor Ex¬ 
perimenteel Radio Onderzoek in 
Nederland organiseert deze dag 
zoals inmiddels gebruikelijk. Ook 
voor niet-radioamateurs is deze 
dag interessant; vooral omdat er 


vele commissies en groepen via 
hun stand hun diensten en moge¬ 
lijkheden aanbieden is het aan¬ 
trekkelijk ongedwongen rond te 
lopen. Ook Elektor zal ook aan¬ 
wezig zijn met een stand vol 
informatie. 

De Dag voor de RadioAmateur 
begint om 9.30 uur en duurt tot 
17.00 uur. VERON leden beta¬ 
len uitsluitend op vertoon van 
hun geldige VERON lidmaat¬ 
schapskaart € 6,00 voor de en¬ 


tree. Voor niet-leden bedraagt de 
entreeprijs € 7,00. Nieuw is dit 
jaar dat kinderen onder de 16 
jaar gratis naar binnen kunnen. 
Bij twijfel kan om een identiteits¬ 
kaart gevraagd worden. Hou¬ 
ders van de Gouden Speld van 
de VERON hebben gratis toe¬ 
gang, mits de speld zichtbaar 
gedragen wordt. Evenals voor¬ 
gaande jaren bestaat voor VER¬ 
ON leden de mogelijkheid om 
vooraf tegen het gereduceerde 
tarief van € 5,00 per persoon 


entreebewijzen te bestellen. 

Bij de Americahal kunt u gratis 
parkeren. Zorgt u wel dat u vol¬ 
doende geld bij u hebt want in 
de Americahal is geen geldauto¬ 
maat aanwezig. 

Voor gebruikers van openbaar 
vervoer is het ook goed te doen. 
Schuin tegenover de Americahal 
is bevindt zich station Apeldoorn 
de Maten. Looptijd naar de Ame¬ 
ricahal is ca. 2-5 minuten. 

Meer info: www.veron.nl 


DSlOOO-serie oscilloscopen van Rigol 


De Chinese firma Rigol pro¬ 
duceert betaalbare meetap¬ 
paratuur met een uitstekende 
prijs-kwaliteitsverhouding. Het 
productaanbod bestaat uit os¬ 
cilloscopen, multimeters en 
golfvorm-generatoren. 

De oscilloscopen van Rigol lij¬ 
ken qua uiterlijk weliswaar veel 
op die van enkele concurren¬ 
ten, toch onderscheiden ze zich 
duidelijk hiervan door een be¬ 
tere mechanische constructie en 
specificaties. 

De redactie heeft een exemplaar 
uit de DS1000-serie van Rigol 
(een DS1 1 02CA) zelf aan de 
tand kunnen voelen, dat ter be¬ 
schikking is gesteld door distri¬ 
buteur EMV. 

De DS1 000-serie bestaat uit vier 
modellen met allemaal dezelfde 
sample-frequentie, maar verschil¬ 
lende ingangsbandbreedtes. Bij¬ 
zonder voor deze prijsklasse 
(het goedkoopste model kost cir¬ 
ca € 800,- ex. BTW) is de hoge 
real-time sample-frequentie van 
2 Gsamples/s, zodat ook bij het 
meten van signalen met hogere 


frequenties geen enkel detail van 
de golfvorm verloren gaan. De 
ingangsbandbreedte bij deze 
modellen loopt overigens van 
60 MHz tot 300 MHz. 

De scopen zijn voorzien van een 
helder TFT-kleurenscherm met een 
diagonaal van 5,7", dat ook on¬ 
der een hoek nog prima af te le¬ 
zen is. Er zijn diverse trigger-mo- 
des beschikbaar. Men kan onder 


meer ruis uit het triggersignaal 
filteren om foutieve triggering te 
voorkomen, bij tweekanaals ge¬ 
bruik is een dubbele tijdbasis mo¬ 
gelijk en er kan getriggerd wor¬ 
den op zelf gedefinieerde stijg¬ 
en daaltijden van het signaal. 

Op het display kan men tal van 
extra functies activeren, zoals 
een cursor met diverse meetmo¬ 
gelijkheden. Er is een ingebouw¬ 


de hardware-frequentieteller 
aanwezig en men heeft de be¬ 
schikking over verschillende wis¬ 
kundige berekeningen voor het 
meetsignaal. Ook is een FFT-ana- 
lyse aanwezig, hoewel deze wat 
traag reageert omdat deze waar¬ 
schijnlijk veel rekenkracht van de 
interne processor vraagt. 

De bediening van de apparaten 
uit deze serie is (net zoals bij de 
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andere scopen van Rigol) heel 
goed: stevige knoppen, duide¬ 
lijke drukpunten en in het alge¬ 
meen een redelijk snelle reactie 
bij het draaien of indrukken van 
knoppen. Het geheel maakt zon¬ 
der meer een degelijke indruk. 
De scopen bezitten allemaal een 
compacte, robuuste behuizing 
en zijn voorzien van een redelijk 
stille ventilator. Er is een RS232- 
plus USB-verbinding aanwezig 
voor koppeling met de compu¬ 
ter en ook nog een USB-host- 
aansluiting voor het rechtstreeks 
aansluiten van een USB-stick of 
een USB-printer. 

De DSlOOO-serie omvat de vol¬ 
gende typen: 


DS1062CA 

ingangsbandbreedte 60 MHz 

DS1102CA 

ingangsbandbreedte 100 MHz 

DS1202CA 

ingangsbandbreedte 200 MHz 

DS1303CA 

ingangsbandbreedte 300 MHz 

Alle typen hebben een real-time 
sample-rate van 2 GSa/s, een 
equivalente sample-rate van 
50 GSa/s, een refresh-rate van 
2000 golfvormen/s en een golf- 
vormgeheugen van 10 kpts. 

Mee r info: 
www.emv.nl 



25 september in het 
Evoluon in Eindhoven 

Op 25 september 2008 vindt de 
tiende editie van het D&E event 
in het Evoluon plaats. Tijdens het 
jaarlijkse Design Automation & 
Embedded Systems evenement 
nemen ontwikkelaars en gebrui¬ 
kers van embedded systemen 
kennis van de laatste technolo¬ 
gieën en wisselen er visies en er¬ 
varingen uit met vakgenoten. 

In het Atrium worden zo'n 25 
table top presentaties gehouden 
die de gehele dag toegankelijk 
zijn. Vooraanstaande leveran¬ 
ciers van embedded systems en 
design automation presenteren 
innovatieve ontwikkelingen en 
technologieën. Ook Elektor zal 
aanwezig zijn met een stand. 
Het subthema 'Dagelijkse uitda¬ 
gingen in hard- & software in¬ 
tegratie' wordt zowel door de 
deelnemers als de plenaire spre¬ 
kers vormgegeven. 

Verspreid over de dag zijn er 
presentaties van de deelnemers, 
waarbij u uitgebreid de uitdagin¬ 
gen van nieuwe technologie tot u 
kunt nemen. 


Het Design Automation & Em¬ 
bedded Systems Event 2008 
biedt de ontwikkelaars de laat¬ 
ste technologie en de contacten 
die nodig zijn bij performance- 
verbetering van embedded Sys¬ 
tems. Voor systeemarchitecten, 
CAD Support technici, software 
engineers, leveranciers van (ac¬ 
tieve) componenten, hardware 
engineers, software leveranciers, 
development engineers (opera- 
ting systemen, design/ontwik¬ 
keling software, test software), 
technisch en R&D management, 
dienstverleners bij embedded 
systeemontwikkeling, projectma¬ 
nagement en test engineers is dit 
een waardevolle dag. 

Doelindustrieën zijn: 

• Data- en Telecommunicatie - 
Gaming Industrie 

• Medische & Laboratorium 
Technologie - Automotive & 
Transport 

• OEM'ers - Specialistische en 
high end machinebouw 

• Ontwikkelaars - Safety & 
Security. 

Het bezoek is gratis, maar u 
wordt wel verzocht zich te regi¬ 
streren via de website van het 
FHI. H ier is ook het volledige 
programma te vinden. 

Het Evoluon vindt u op de Noord 
Brabantlaan IA, 5652LA in 
Eindhoven. 

Meer info: 

www.fhi.nl/d&e 

www.evoluon.com 



13 september 2008,9.30-16.00 uur 


Masterclass Klasse-D-versterkers 


door Bruno Putzeys - Locatie: Park Plaza Mandarin, Eindhoven 

Deze masterclass geeft de belangrijkste overwegingen aan die de ontwerper van klasse- 
D-versterkers moet maken bij het plannen en het uitvoeren van een project. Bij elk 
worden de verschillende mogelijkheden besproken met voor- en nadelen, alsmede de 
dwaalsporen en valkuilen. 

4 oktober 2008, 9.00 tot 16.15 uur 


Workshop FPGA ontwerpen met VHDL 


door ir. drs. Emile van de Logt - Locatie: St. Jozefinstituut; Schoten (B) 

In deze cursus worden verschillende aspecten van de taal VHDL geïntroduceerd, die 
relevant zijn voor het ontwerpen van digitale systemen m.b.v. FPGA's. Het is echter 
geenszins de bedoeling om een complete FPGA & VHDL cursus te geven! De tijdens de 
cursus gebruikte hardware bestaat uit een Altera DEI board in combinatie met de Altera 
Quartus II software. 

25 oktober 2008,9.30 tot 16.00 uur 


Masterclass Auto-elektronica 


doorlng.lnodeGijsel - Locatie: HTS Autotechniek, Arnhem 

Tijdens deze workshop zullen de voertuigsystemen besproken worden die 
verantwoordelijk zijn voor het motormanagement, de veiligheid, de voertuigstabilisatie 
en het comfort van een voertuig. Naast de theorie bevat de cursus ook een praktisch deel, 
waarin het gedoceerde wordt gedemonstreerd. 

1 november 2008,8.45 tot 16.30 uur 


Workshop PICs programmeren met C 


door ir. drs. Emile van de Logt - Locatie: Park Plaza Mandarin, Eindhoven 

Deze dag geeft een introductie in het programmeren van PICs in de taal C. De cursus richt 
zich voornamelijk op degenen die onbekend zijn met C en dit in een embedded omgeving 
willen gaan toepassen. De belangrijkste aspecten van deze taal, die relevant zijn voor het 
programmeren van microcontrollers, worden besproken. 


5 november 2008,12.00 tot 21.30 uur 


Cursus Ultra Rapid Prototypin 


door Bart Huyskens - Locatie: St. Jozef Instituut, Schoten (B) 

Deelnemers maken tijdens deze cursus op een hands-on manier kennis met een modulair 
hardware-systeem en een grafisch programmeer-tool om extreem snel prototypes te 
ontwerpen rond embedded microcontrollers zoals de PIC, AVR en ARM. Ook FPGA en CPLD 
komen ter sprake. 


4 december 2008, 9.30 tot 16.00 uur 

doorir.E. Molenkamp - Locatie: TransferB.V.,Markelo 

Deze oriëntatiedag probeert de verschillende mogelijkheden van VHDL te belichten; VHDL 
als specificatietaal en als implementatietaal (synthetiseerbaar VHDL). Na afloop van deze 
dag hebt u globaal een idee van wat u van VHDL mag verwachten. 

13 december 2008,8,45 tot 16.30 uur 


Workshop Sturen en meten via Internet 


door Koen de Schepper - Locatie: St. Jozefinstituut, Schoten (B) 

Tijdens deze workshop worden alle praktische aspecten belicht om via TCP/IP met uw 
systeem te communiceren. De E-blocks Internet-module en bijhorende TCP/IP Flowcode- 
component worden gebruikt om dit mogelijk te maken. Alles wordt duidelijk uitgelegd 
met praktische voorbeelden die u zelf kunt uitproberen 


Kijk voor meer informatie en prijzen op www.elektor.nl/events 
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36 nieuwe R8C/Tiny chips van Renesas 



Renesas heeft zijn bekende R8C- 
controllerfamilie flink uitgebreid 
met 36 nieuwe exemplaren (72 
typenamen) verdeeld over 12 
groepen. De nieuwe typen bie¬ 
den diverse extra functies en zijn 
verkrijgbaar in behuizingen met 
meer aansluitpennen, waaronder 
de 80-pens R8C/38E groep, de 
64-pens R8C/36E groep en de 
48-pens R8C/34E groep. De 
nieuwe microcontrollers die van¬ 
af oktober 2008 leverbaar zul¬ 
len zijn, bezitten on-chip flashge- 
heugen, een interne nauwkeurige 
klokoscillator en verbeterde func¬ 
tionaliteit; er zijn tevens behuizin¬ 
gen met extra l/O-pennen lever¬ 
baar. In elk van de drie nieuwe 
groepen zijn er bovendien con¬ 
trollers met en zonder geïnte¬ 
greerde CAN1 (controller area 
network) interface, met verschil¬ 
lende capaciteiten flash-ROM en 
RAM (32 KB/2,5 KB, 48 KB/ 
4 KB en 64 KB/Ó KB) en met 


en zonder on-chip data flash2 
(data storage flash memory) van 
4 KB. De chips zijn verkrijgbaar 
in twee temperatuurversies: stan¬ 
daard (-40 tot +85 °C) en uitge¬ 
breid (-40 tot +125 °C). 

De sterk uitgebreide R8C/Tiny- 
productlijn maakt het voor ont¬ 
werpers van automotive schake¬ 
lingen een stuk eenvoudiger om 
de meest optimale en economisch 
gunstige oplossing te kiezen voor 
een specifieke toepassing. Het 
grotere aanbod stelt ontwerpers 
ook in staat om tijdens de ont¬ 
wikkeling gemakkelijker modifi¬ 
caties door te voeren. Wanneer 
deze gevolgen hebben voor de 
microcontroller, kan men eenvou¬ 
dig overstappen naar een soort¬ 
gelijk type met andere functies of 
een grotere geheugencapaciteit, 
zonder de schakeling geheel op¬ 
nieuw te hoeven herontwerpen. 
Naast de E8a emulator/debug¬ 


ger biedt Renesas een uitgebrei¬ 
de set aan hardware/software- 
ontwikkelhulpmiddelen aan voor 
systemen waarin R8C/Tiny-con- 
trollers worden toegepast. Uitge¬ 
breide support is beschikbaar via 
een grote internationale groep 
van third-party-aanbieders. In 
de toekomst wil Renesas ook de 
E100 full-spec emulator gaan on¬ 


dersteunen voor situaties waarin 
een krachtiger debugging tooi 
nodig is. Men is van plan de 
R8C/Tiny-serie nog verder uit 
te breiden voor verschillende 
automotive-toepassingen. 

Mee r info: 
www.renesas.eu 


Hartmonitoring met een pleister 


IMEC heeft een klein draad¬ 
loos sensorsysteem ontwikkeld, 
dat in staat is om continu het 
hart te monitoren. De draad¬ 
loze sensor werd ingebouwd 
in een soepel en rekbaar ma¬ 
teriaal en geïntegreerd in tex¬ 
tiel, zodat deze comfortabel 
gedragen kan worden op het 
lichaam. Dergelijke draadloze 
ECG(electrocardiogram)-pleisters 
zullen detectie van bijvoorbeeld 
hartritmestoornissen mogelijk ma¬ 
ken tijdens dagelijkse activiteiten 
buiten de ziekenhuisomgeving. 

Een eerdere versie van de draad¬ 
loze ECG-pleister was al in staat 
om de hartslag van een patiënt 
te meten. Dit systeem is nu verder 
ontwikkeld, waardoor het niet al¬ 
leen plooibaarder en elastisch is 
geworden, maar door de uitbrei¬ 
ding met extra software ook in 
staat is om direct de gemeten 
hartsignalen verwerken. Testen 
tonen aan dat de detectiegevoe- 
ligheid en nauwkeurigheid van 
het systeem heel goed is. 

De ECG-pleister is uitgerust met 
een door IMEC zelf ontwikkelde 
chip die de gemeten hartsigna¬ 
len filtert en versterkt, zodat ze 


bruikbaar zijn voor verdere ver¬ 
werking. De verwerkte hartsig¬ 
nalen worden via een radiover¬ 
binding naar een ontvanger ge¬ 
stuurd. Doordat de hartsignalen 
lokaal in de pleister al 
verwerkt worden voor¬ 
dat ze verstuurd wor¬ 
den, wordt de draad¬ 
loze verbinding minder 
belast. Hierdoor neemt 
het energieverbruik af 
en kan de pleister lan¬ 
ger blijven werken 
voordat de batterij ver¬ 
vangen moet worden. 

Het huidige systeem 
kan nu al tot 10 dagen 
continu monitoren. 

IMEC ontwikkelde de 
'ECG-pleister' in het 
kader van zijn biome¬ 
disch elektronicapro- 
gramma Human + + . 

Dit onderzoekspro¬ 
gramma ontwikkelt 
technologie voor au¬ 
tonome draadloze 
sensorsystemen. Deze 
kunnen onder andere 
worden ingezet voor 
slaapanalyse, detectie 
van hartritmestoornis¬ 


sen, monitoren van hersenactivi- 
teit om te waarschuwen voor epi- 
lepsie-aanvallen, enz. Het onder¬ 
zoek gebeurt in samenwerking 
met nationale en internationale 


industriële partners, waaronder 
Alcatel-Lucent, ASML, Bekaert, 
NXP, Philips, Target Compiler 
Technologies en Texas Instru¬ 
ments. Recent trad ook National 
Semiconductor toe tot 
dit programma. 



Het 

Human++programma 
werd in 2002 gelan¬ 
ceerd. In 2005 werd 
het ondergebracht in 
het Holst Centre, een 
nieuw onderzoeksin¬ 
stituut dat IMEC samen 
met het Nederlandse 
TNO oprichtte onder 
impuls van de Neder¬ 
landse en de Vlaamse 
overheid. 

Meer info: 

www.imec.be 

www.holstcentre.com 
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Flexibele LED-strips met extra felle LED's 

rianten. Deze serie is nu uitgebreid met een 
aantal high brightness versies. 

De LED-strips bestaan uit flexibele printba- 
nen waarop driver-IC's zijn aangebracht en 
0,5 W LED's in de kleuren wit, warm wit, 
rood, groen of blauw. De lichtopbrengst be¬ 
draagt 540 lm/m en dat is 4x sterker dan de 
voorgaande LED-strips. 

De voedingsspanning is 24 V, de breedte van 
de strip is 10 mm en per lengte van 171 mm 
kan de strip ingekort worden. 

Met een maximale verwerkbare lengte van 5 
meter zijn deze LED-strips de langste in hun 
klasse die momenteel op de markt verkrijg¬ 
baar zijn. 

De strips kunnen onder meer toegepast wor¬ 
den in meubels, architectonische objecten, 
winkel- en entertainmentverlichting. 



De Duitse firma VS Optoelectronic staat be¬ 
kend om zijn zeer uitgebreide assortiment 
aan LED-producten. Zo levert men ook al eni¬ 
ge tijd flexibele LED-strips in verschillende va- 


Meer info: 
www.elincom.nl 

www.vs-optoelectronic.com/eng/ aktuelles/ 
124.php 


Analysesoftware meet kamerakoestiek 


De Zweedse firma XTZ heeft een computer¬ 
programma voorgesteld waarmee iedereen 
binnen enkele minuten kan vaststellen welke 
akoestische problemen in zijn huiskamer (luis- 
terruimte) aanwezig zijn. 

In de hifi-wereld worden vaak duizenden Eu¬ 
ro's uitgegeven aan apparatuur en kabels. 
Maar het belangrijkste onderdeel in de weer- 
gaveketen, de luisterruimte, wordt daarbij 
nogal eens vergeten. Toch bepaalt de kamer¬ 
akoestiek voor een groot deel hoe een au- 
dio-installatie klinkt. Dit geldt overigens zowel 


voor hifi-installaties als home cinema sets. 
Met de Room Analyzer van XTZ kan men 
nauwkeurig in een mum van tijd een analyse 
van de kamerakoestiek uitvoeren en vervol¬ 
gens eventueel maatregelen nemen om deze 
te verbeteren. De set van XTZ bestaat uit een 
eenvoudig te bedienen pc-programma en een 
microfoon met geïntegreerde geluidskaart en 
USB-aansluiting, die zonder extra Windows- 
driver direct aan de pc kan worden aange¬ 
sloten. Verder worden ook de nodige kabels 
en connectors meegeleverd om het meetsys¬ 
teem gemakkelijk te kunnen verbin¬ 
den met de audio-installatie of een 
subwoofer. 

Naast de basisinformatie (zoals 
staande golven) geeft de Room 
Analyzer ook aanwijzingen voor 
het correct instellen van een pa¬ 
rametrische equalizer (frequen- 
tie/niveau/Q-waarde) om zo de 
geluidskwaliteit te optimaliseren. 
Vaak helpt het echter al heel veel 
als men de luidsprekers of de luis- 
terpositie wat verplaatst in de ka¬ 
mer. De XTZ Room Analyzer laat 
dan meteen zien wat de gevolgen 
daarvan zijn! 

Het programma is overigens (nog) 
niet geoptimaliseerd voor Win¬ 
dows Vista. 

Meer info: 
www.xtz.se 




AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo’s 
230V-ringkerntrafo’s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
100V-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
bu ize n ve rste rke rs 
voedingstrafo’s voor 
buizenversterkers 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 
MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@amplimo.nl 

internet: 

www.amplimo.nl 



AMPLIMO 
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Multifunctioneel meetsysteem 



In samenwerking met de Tech¬ 
nische Hogeschool in Karlsruhe 
heeft de Duitse firma Visatronic 
een bijzonder compact meetlab 


ontwikkeld, waarbij de volgende 
meetapparaten in één kleine be¬ 
huizing zijn ondergebracht: 


• een dubbele netvoeding 
met positieve en negatieve 
uitgangsspanning 

• een DC-voltmeter, ingangs- 
spanning max. 20 V 

• een DC-ampèremeter met 
instelbaar stroommeetbereik 
van 200 A tot 200 mA 

• een functiegenerator 

• een 2-kanaals digitale 
geheugenoscilloscoop 

• een patroongenerator voor 
digitale signalen 

• een logic analyser met 8 
kanalen 

Het kastje is slechts 220 x 95 mm 
groot en wordt door middel van 
een netstekervoeding van span¬ 
ning voorzien. Via USB of RS232 
wordt het meetlab met een com¬ 


puter verbonden. De eisen waar¬ 
aan de computer moet voldoen 
(qua rekenkracht) zijn zeer be¬ 
scheiden. Aan de softwarekant 
wordt gebruik gemaakt van de 
freeware VEE van Agilent. 

Het veelzijdige apparaat kost 
slechts circa € 350,-. Op de 
website van de fabrikant zijn de 
specificaties momenteel alleen in 
het Duits beschikbaar, maar van 
de software kan ook een Engelse 
versie worden gedownload. 

Meer info: 

www.visatronic.de / vt7.pdf 
www.visatronic.de / prospekt_vt7.pdf 
www.eit.hs-karlsruhe.de/vt7 / 
#english 


Microkoelsysteem voor toekomstige computers 


Het gebruikelijke koelsysteem 
voor de processor in een pc of 
laptop bestaat uit een ventilator 
op een geribbeld koellichaam. 
Volgens de onderzoekers van 
de Purdue University in West 
Lafayette (Indiana, U.S.A.) kan 
het gebruik van koeltechnieken 
zoals die in een standaard koel¬ 
kast worden toegepast, een gro¬ 
te verbetering betekenen van de 
hoeveelheid warmte die kan wor¬ 
den afgevoerd. 


Het onderzoeksteam ontwikkel¬ 
de een analytisch model voor de 
fabricage van zeer kleine com¬ 
pressoren die koelvloeistof rond¬ 
pompen met behulp van mem¬ 
branen ter grootte van een cent. 
Het model werd in de praktijk 
getest met membranen gemaakt 
van ultradunne lagen polyimide 
(een soort plastic) waarop een 
elektrisch geleidende metaal- 
laag was aangebracht. Deze 
metaallaag maakt het mogelijk 


om met elektrostatische ladingen 
een pompbeweging te veroorza¬ 
ken en zo de koelvloeistof rond 
te pompen. De compressoren 
zijn klein genoeg om in laptops 
te worden toegepast. 

In een parallelonderzoek wordt 
onderzocht hoe een koelvloeistof 
in de microkanaaltjes in een koel¬ 
lichaam verdampt. Men hoopt 
met de resultaten van dit onder¬ 
zoek de verdamping te kunnen 


beïnvloeden om een maximaal 
koeleffect te bereiken. 

De resultaten van het onderzoek 
zullen worden gepresenteerd tij¬ 
dens de 1 2th International Refri- 
geration and Air Conditioning 
Conference die van 14 tot 17 
juli 2008 op de Purdue Univer¬ 
sity wordt gehouden. 

Meer info: 

http:// news.uns.purdue.edu 


Reuzengeheugen dankzij dwergcondensatoren 


Met een nieuwe fabricagemetho¬ 
de is een team wetenschappers 
van het Max Planck Instituut voor 
microstructuurfysica (Duitsland), de 
Pohang University of Science and 
Technology (Korea) en het Korea 
Research Institute of Standards er 
in geslaagd om een permanent 
geheugen te maken met 176 mil¬ 
jard condensatoren op een opper¬ 
vlakte van slechts 2,54 x 2,54 cm 
(één vierkante inch). 

De condensatoren zijn gemaakt 
van lood-zirconaat-titanaat, een 
ferro-elektrisch materiaal waarvan 
de elementaire cellen (de kleinste 
deeltjes in een kristal) permanente 
elektrische dipolen bevatten. Zo'n 
dipool bestaat uit een positieve en 


een negatieve elektrische lading 
die aan elkaar vastgeplakt zitten. 
Omdat het materiaal niet gelei¬ 
dend is, loopt er geen stroom tus¬ 
sen de ladingen. Net als bij de 
noord- en zuidpool van een mag¬ 
neet kan de positieve-negatieve 
ladingsrichting van de dipool 
worden omgedraaid, alleen veel 
sneller dan bij een magneet. 

Het omdraaien gebeurt met een 
elektrisch veld. De richting van 
de dipool geeft aan of er een nul 
of een één in de cel is opgesla¬ 
gen. Het geheugen is permanent, 
zoals een harde schijf, maar ver¬ 
werkt informatie net zo snel als 
computer-werkgeheugen. 

Voor de fabricage van de con¬ 
densatoren werd gebruik ge¬ 


maakt van een gaatjesmasker 
gemaakt van een dunne laag 
(100 nm) aluminium. In deze 
laag werden met een eloxeerpro- 
ces 176 miljard gaatjes aange¬ 
bracht. Eloxeren is een etsproces 
waarbij op willekeurige plaatsen 
poriën in het materiaal ontstaan. 
Door het aluminium van tevoren 
met een micro-pons te bewer¬ 
ken en de oxidatie in een omge¬ 
ving met bepaalde temperatuur 
en zuurgraad te laten plaatsvin¬ 
den, slaagden de onderzoekers 
er in om een regelmatig zes¬ 
hoekig gaatjespatroon te laten 
ontstaan. Via dit gaatjesmasker 
werden bolletjes ferro-elekrtrisch 
materiaal van ongeveer 50 nm 
doorsnede op een substraat aan¬ 



gebracht en vervolgens met een 
dun laagje platina bedekt, dat 
als elektrode fungeert. 

Meer info: 
www.mpg.de 
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Kleinste GSM-WLED-drivers met 
geïntegreerde cameravoeding 


Tot 980mA beschikbaar voor backlight, flits en cameravoeding uit 
een kleine behuizing van 4mm x 4mm 


VROEGER... 


27mm 2 



WHITE 
LEDs 
x 30mA 


...EN NU MET DE MAX8645X/Y 



• Aansturing van maximaal 8 LED's met 
identieke stromen binnen 0,2% 

• Twee programmeerbare low-noise 
(40|iV RMS ) LDO's van 200mA 

• Maximaal 30mA/LED voor backlight 

• Maximaal 400mA voor cameraflits 

• Adaptieve lx/l,5x/2x ladingspomp 

• Ultra-low-dropout stroomregelaars 


94% piekrendement (85% gem.) over hele 
Li+ levensduur (P lED /P BATT ) 

Helderheid is serieel programmeerbaar of 
instelbaar met 2-bits logica 

Thermische begrenzingsfunctie beschermt LED's 

Geringe ingangsrimpel en EMI minimaliseren 
interferentie met andere subsystemen 

Prijzen vanaf $2,81* 


*Adviesprijs bij afname van minstens 1000 stuks. De vermelde prijs is een richtprijs en is incl. verzendkosten binnen de VS. Internationale prijzen kunnen afwijken door lokale accijnzen, belastingen en 
wisselkoersen. Niet alle behuizingen zijn per 1000 stuks verkrijgbaar. Voor sommige gelden minimale bestelhoeveelheden. 




DIRECT 


www.maxim-ic.com/shop 

ms AVNET 

= Memec 

www.avnet-memec.eu 


K 3IMIIMG 
KHARTMAN 

www.koningenhartman.com 

mstucA 

An Avnet Company 

www.silica.com 


www.maxim-ic.com 


Bezoek onze website of bel +33 1 39 30 19 00 voor gratis samples of technische ondersteuning. 


Het Maxim logo is een geregistreerd handelsmerk van Maxim Integrated Products, Ine. © 2008 Maxim Integrated Products, Ine. Alle rechten voorbehouden. 































TECHNIEK 


MEDISCHE ELEKTRONICA 


Sturen met gedachten 

Hoe werkt een 
Brain-Computer-Interface? 

Een computer besturen met gedachten, het 
lijkt toekomstmuziek, maar een begin is er al 
mee gemaakt. De moeilijkheid is niet om de 
zwakke elektrische signalen van het brein te 
detecteren en te meten. Veel moeilijker is het, 
om uit de vele kanalen van een EEG de juiste 
besturingssignalen te filteren. 

Over de hele wereld werken onderzoeksteams aan het de¬ 
tecteren van besturingscommando's in de complexe patro¬ 
nen van gemeten hersengolven [1][2][3]. Ooit zullen moto¬ 
ren in protheses bestuurd kunnen worden door slechts aan 
een beweging te denken. Volledig verlamde mensen zullen 
weer in staat zijn tot interactie met hun omgeving. Het zal 
echter nog vele jaren duren, voordat zulke systemen klaar 
zijn voor praktijktoepassingen. Maar in het laboratorium is 
het al mogelijk. 

Voor het meten, versterken en digitaliseren van de kleine her- 
senstroompjes kan men gewone, in de handel verkrijgbare 
apparatuur gebruiken. Het echte onderzoekswerk ligt in het 
analyseren en filteren van de vele parallel geregistreerde ge¬ 
gevens. Om daaruit een duidelijk besturingscommando te ha¬ 
len, is de nodige rekenkracht en een slim algoritme nodig. 
^^£dij^mjj^^mnutpMntPj^^RRn)mi^nt^aam|^^^ 

samenwerking tussen de werkgroep Intelligente Datenana¬ 
lyse van het Fraunhofer-instituut FIRST, de werkgroep neuro- 
fysica van de neurologische kliniek van het beroemde Charité 
ziekenhuis in Berlijn en de technische universiteit Berlijn. Dit 
prestigieuze project ontvangt subsidie van het Duitse nati¬ 
onale onderzoeksministerie, het Duitse onderzoeksverbond 
DFG en de Europese Gemeenschap. 

De BBCI werkt volgens het'Pre-Movement'-principe. Hierbij 
moet een proefpersoon zich voorstellen dat hij een vinger, 
een hand of een voet wil gaan bewegen. Het besturingscom¬ 
mando wordt afgeleid uit de stromen die daarbij gemeten 
worden aan elektroden die de hoofdhuid van de proefper¬ 
soon raken (elektro-encefalogram = EEG). Op dit moment 
moeten we ons bij deze methode beperken tot het onder¬ 
scheiden van twee of drie besturingscommando's (bijvoor¬ 
beeld 'links' en 'rechts'), anders wordt de foutkans te groot. 

Toch is dit al voldoende om een eenvoudig computerspel 
met gedachtekracht te besturen. Er is ook al een demonstra¬ 
tie van een robotbesturing uitgevoerd [4]. Met behulp van 
een eenvoudig cursorbesturingssysteem is het zelfs moge¬ 
lijk tekst in te voeren [5] (tot nu toe met een snelheid van 
7 tekens per minuut). Hiervoor is wel een computerscherm 
nodig, waarop de gebruiker een cursor kan zien. Er is dus 
feedback van de computer naar de gebruiker. 

Bij veel BCI's moet de proefpersoon eerst een (wekenlange) 
training doorlopen, voordat hij zijn gedachten zo in hersen- 
stromen kan omzetten dat een machine die foutloos kan 
herkennen. Het BBCI richt zich vooral op het leren van de 
computer, zodat het aanpassingsproces maar een half uur 
hoeft te duren. De proefpersoon stelt zich daarbij voor, steeds 
gedurende een paar seconden, om bijvoorbeeld de linker of 
de rechter wijsvinger te bewegen. Ongeveer één derde van 
de proefpersonen slaagt er, ook na training, niet in de com¬ 
puter met gedachten te besturen. De oorzaak daarvan is nog 
niet duidelijk. 


© Versterkers en A/D-omzetters 

Via 4 platte kabels worden de signalen naar 4 versterkermodules met elk 32 ka¬ 
nalen geleid. De signalen worden met 16 bits gedigitaliseerd bij een samplefre- 
quentie van 5 kHz. Daarna worden ze via een glasvezelkabel naar de pc gestuurd. 
Tot zover zijn alleen standaard verkrijgbare onderdelen gebruikt, die voor enkele 
tienduizenden Euro's te koop zijn. 



Bij de BBCI worden de hersenstro- 
men opgepikt door 128 Ag/AgCI- 
elektroden, die in een hoofdkapje 
zijn genaaid [6]. Zo'n EEG-kap wordt 
ook gebruikt bij medisch onderzoek 
en kost ongeveer € 2000,-. De elek¬ 
troden zijn over de hele bovenkant 
van het hoofd verdeeld en raken 
i vlakjes van 


5 mm. In het kader van dit project 
is een EEG-kap ontwikkeld die de 
snel fluctuerende spanningen van 
ongeveer 50 pV kan registreren 
zonder toevoeging van elektrisch 
geleidende gel. 


huid 


op 


ongeveer 


Hersenstromen fluctueren t 
schillende activiteiten van hl 
hand. Heel bekend zijn de a(r 
zijn bij ontspanning. Bij het 
algemeen nog lagere frequei 


fjisch met een frequentie van 0,5 tot 50 Hz. Bij ver- 
brein hebben verschillende frequenties de over- 
ha-golven van 8 tot 13 Hz, die in het EEG te zien 
oorbereiden van een beweging treden over het 
ie op (<4 Hz). 


O Elektroden 
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© Preprocessing 


O Signaalanalyse 


De opname-pc ontvangt de signalen van de A/D-omzetters en voert 
een preprocessing uit, om het rekenwerk in de volgende stappen te 
verminderen. De signalen gaan door een banddoorlaatfilter (0,05 tot 
200 Hz) en de samplefrequentie wordt verlaagd tot 1 kHz. De ruwe 
data wordt na deze voorbewerking via het Ethernet doorgegeven aan 
de overige pc's en gelijktijdig ook vastgelegd in een database. 



De analyse begint met nog een voorverwerkingsstap, waarbij de sam¬ 
plefrequentie wordt verlaagd naar 100 Hz. Vanaf het moment dat aan 
een beweging gedacht wordt tot aan de uitvoering ervan verloopt 
ongeveer een seconde. De merkbare veranderingen in de hersenstro- 
men zijn vooral te vinden aan het einde van dat tijdsinterval. Daarom 
worden perioden van 128 samples (~1,2 s) vermenigvuldigd meteen 
vensterfunctie die de samples aan het einde van de periode zwaar¬ 
der laat wegen. Dan volgt een FFT. Van het resultaat wordt alleen 
het gedeelte onder 7 Hz gebruikt. Na terugtransformatie en opnieuw 
samplen met een frequentie van 20 Hz, worden opnieuw alleen de 
samples aan het eind van het tijdsinterval gebruikt. 



© Classificatie 

In deze in C++ en MatLab ge¬ 
schreven softwaremodules be¬ 
vindt zich de meeste materie¬ 
kennis. Twee parallelle threads 
in een signaalanalyse-compu- 
ter voeren elk een herkenning 
en meting uit van één van de 
twee mogelijke besturings- 
commando's. Elke 40 ms wordt 
een herkend commando via 
het Ethernet verzonden. 


© Feedback 


De besturingscommando's worden gebruikt voor het aan¬ 
sturen van een multimediaprogramma, dat op een aparte 
computer draait (de'Feedback-Client'). De proefpersoon 
krijgt dan op een monitor te zien, wat het effect is van zijn 


Voor het uitvoeren van het rekenwerk maakt de 
BBCI gebruik van meerdere standaard pc's, die 
via een 100 Mbit Ethernet-verbinding met el¬ 
kaar communiceren. 


Weblinks 

[1 ] http://ida.first.fraunhofer.de/bbci 

[2] http://bci.tugraz.at 

[3] www.bci-info.tugraz.at 


[4] www.fi rst.fra u n hofer.de/brai n2robot 

[5] http://ida.first.fhg.de/publications/BlaDorKraSchWilMurMue06.pdf 

[6] http://ida.first.fhg.de/publications/KreBlaCurMue07.pdf 
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DCC Command 


Stati 


Patrick Smout 

Ook in de modeltreinwereld wordt steeds meer gebruik gemaakt van elektronica. Treinen worden met 
digitale codes bestuurd en vaak kan de hele besturing ook vanaf een computer gebeuren. In dit artikel 
stellen we u een schakeling voor die het hart vormt van een digitaal bestuurde modelspoorbaan, 
namelijk een DCC Command Station. Het rekencentrum in deze schakeling bestaat uit een krachtige 
ARM7-processor. 


Centraal in een digitaal bestuurde mo- 
deltreinbaan staat tegenwoordig een 
besturingseenheid die zorgt voor de 
opwekking van de digitale signalen 
voor het aansturen van de locomotie¬ 
ven. Verder heeft deze schakeling nog 
een aantal neventaken, zoals de com¬ 
municatie met een pc. 

Dit artikel beschrijft een besturingseen¬ 
heid (in modeltrein-vaktaal een Com¬ 
mand Station) die gebruik maakt van de 
DCC-standaard en opgebouwd is rond 
een krachtige ARM7-processor die ook 
toegepast werd in het ARMee bord. 

Eerst even een korte introductie in dit 
onderwerp. 

Bij een traditionele analoge besturing 
van een modelspoorbaan wordt de 
snelheid van de locomotieven geregeld 
door het variëren van de spanning die 
op de rails staat. De meest eenvoudi¬ 
ge opzet bestaat uit een transformator 
en een potentiometer, eventueel aan¬ 
gevuld met een gelijkrichter. Meer ge¬ 
avanceerde systemen maken gebruik 
van een pulsbreedte-gemoduleerd sig¬ 


naal. Het belangrijkste voordeel hier¬ 
van zijn de verbeterde rijeigenschap- 
pen. Ondanks de verbeterde rijeigen- 
schappen is het zeer moeilijk om met 
deze systemen andere functies in een 
locomotief aan te sturen, zoals geluids¬ 
signalen of een rookgenerator. 

Door nu in de locomotief een zoge¬ 
naamde ‘locdecoder’ te plaatsen en de 
transformator te vervangen door een 
elektronische besturing met een railver- 
sterker betreden we de wereld van de 
digitaal gestuurde modelspoorbaan. 
De elektronische besturing die dit al¬ 
les mogelijk maakt, wordt ‘Command 
Station’ genoemd. Het Command Sta¬ 
tion dat hier gepresenteerd wordt, is 
geschikt voor systemen die gebruik 
maken van de zogenaamde DCC- 
norm. DCC is niet de enige oplossing 
voor digitale besturing van een model- 
treinbaan. Het is echter wel één van 
de weinige standaarden die niet fabri- 
kantgebonden is. 

De voordelen van digitaal rijden zetten 
we hier even op een rijtje: 


• Sterk verbeterde rij-eigenschappen 
voor locomotieven, vooral bij lage 
snelheden en op hellingen. 

• Individueel schakelbare extra func¬ 
ties in de locomotief zoals geluid, 
rookgenerator, afstandsontkoppe- 
ling, verlichting (ook als de trein niet 
rijdt). 

• Meerdere locomotieven kunnen ge¬ 
lijktijdig rijden op hetzelfde spoor of 
in een blok. 

• Eenvoudige baanautomatisering en 
-beveiliging door het toevoegen van 
een computer. 

Voor het hier gepresenteerde systeem 

komt daar nog bij: 

• Wijd verbreide standaard, gebruik 
van verschillende producten van ver¬ 
schillende leveranciers door elkaar is 
mogelijk. 

Korte DCC-geschiedenis 

In tegenstelling tot wat men zou kun¬ 
nen vermoeden, is DCC (afkorting voor 

Digital Command Control) niet nieuw. 

De oorsprong van DCC gaat terug tot 
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in de late jaren 80. In die periode was 
een werkgroep binnen de NMRA (Na¬ 
tional Model RailRoad Association, een 
overkoepelende organisatie van mo- 
delspoorliefhebbers in de VS) op zoek 
naar een bruikbare standaard voor 
de digitale besturing van modeltrei¬ 
nen. De systemen die toen aanwezig 
waren op de markt, waren fabrikant- 
specifiek en onderling niet uitwissel¬ 
baar. Na een uitbreide studie van de 
beschikbare systemen en enkele om¬ 
zwervingen heeft de NMRA begin ja¬ 
ren negentig gekozen voor een door 
het Duitse bedrijf Lenz ontwikkeld 
systeem. Een betrouwbare gegevens¬ 


overdracht en een storingsvrije wer¬ 
king waren bij de keuze uiteraard de 
belangrijkste eisen. Verder moest de 
nieuwe standaard kunnen meegroei¬ 
en met de beschikbare technologie en 
tegemoet komen aan nieuwe eisen in 
de modelbouwwereld. 

De eisen en verwachtingen waaraan de 
nieuwe standaard moest voldoen, wer¬ 
den door een DCC-werkgroep binnen 
de NMRA vastgelegd in zogenaamde 
Standards en Recommended Practices 
(RP). Zowel de elektrische eigenschap¬ 
pen waaraan signalen moet voldoen als 
de vorm en de inhoud van de gegevens 
die overgedragen worden, zijn nauw¬ 


keurig gedefinieerd. In een 
aantal aanbevolen werkwij¬ 
zen is onder meer vastgelegd 
waaraan digitale versterkers 
(die een modelbaan voorzien van 
spanning) moeten voldoen. 


• Trafo. Elk systeem heeft een voeding 
nodig. 

• Decoder. Deze verwerkt de signalen 
die afkomstig zijn van het Command 
Station en door de versterker op de 
rails geplaatst zijn. Een decoder kan 
ingebouwd worden in een locomotief, 
maar ook vast opgesteld worden voor 
het aansturen van bijvoorbeeld wis¬ 
sels of seinen (in het laatste geval is 
er sprake van een accessory decoder). 
Opvallend bij zo’n decoder is het feit 
dat zowel voeding als digitaal signaal 
over dezelfde aansluitingen binnen ko¬ 
men. Er is dus geen afzonderlijke voe- 
dingsaansluiting vereist Doordat elke 
decoder is voorzien van een uniek con- 
figureerbaar adres kunnen probleem¬ 
loos meerdere decoders parallel aange¬ 
sloten worden op de rails. Een decoder 
zal alleen reageren op de informatie 
die voor hem bestemd is. 

• Bezet- & terugmelder. Deze wor¬ 
den gebruikt om bij te houden welke 
baandelen wel of niet bezet zijn. Voor 
dit doel wordt de baan opgedeeld in 
meerdere kleine segmenten, waarbij 
een rail niet galvanisch verbonden is 
met een ander segment. Voor elk seg¬ 
ment wordt de onderbroken rail dan 
verbonden met een bezet- en terug- 
meldschakeling. In zijn meest eenvou¬ 
dige vorm is dit een stroomdetector. 
Als een segment bezet is, zal er een 
(minimaal) stroomverbruik meetbaar 
zijn. Dit meetsignaal wordt meestal in 
de vorm van een aan/uit-melding aan¬ 
geboden aan het Command Station. 

• Handregelaar, ook wel CAB-rege¬ 
laar genoemd (afkorting voor CABinet 
of stuurcabine). De handregelaar ver¬ 
vangt de traditionele draaiknop van de 
transformator en biedt bovendien een 
aantal extra functies, zoals het scha¬ 
kelen van licht en geluid. Elke rege¬ 
laar kan zijn eigen locomotief besturen, 
maar het is ook mogelijk om met één 
regelaar meerdere locomotieven onder 
de vleugels te houden. 

• Pc. Ofschoon het niet noodzakelijk is, 
betekent het toevoegen van een com- 


Opzet van een digitaal 
gestuurde modeltreinbaan 

In een digitaal gestuurde modeltrein¬ 
baan kunnen we de volgende blokken 
onderscheiden (figuur 1): 



Figuur 1. Blokschematische weergave van een digitaal bestuurde modeltreinbaan. 
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Figuur 2b. Schema van de ARM-module. 


puter toch een belangrijke meerwaar¬ 
de bij het digitaal rijden. In de meest 
eenvoudige vorm kan deze gebruikt 
worden voor het weergeven van de be- 
zetinformatie van de baan. Uiteraard 
is er veel meer mogelijk. Er zijn ver¬ 
schillende software-pakketten op de 
markt, zowel commercieel als gratis, 
die de volledige besturing en beveili¬ 
ging van een baan voor hun rekening 
kunnen nemen. Het spelelement hoeft 
daarmee zeker niet in de vergeethoek 
te belanden. Terwijl u als een volleer¬ 
de machinist via een handregelaar een 
goederentrein door het rangeerempla- 
cement loodst, waakt de pc er over dat 
zich geen rampen voltrekken op ande¬ 
re delen van de baan. 

• Versterker (booster). Omdat een 
beetje baan een behoorlijk stroomver¬ 
bruik kan hebben, wordt gebruik ge¬ 
maakt van één of meerdere versterkers 
die de rails aansturen. Bij meerdere 
versterkers worden deze allemaal aan¬ 
gestuurd vanuit hetzelfde Command 
Station. Iedere versterker neemt dan 
de voeding voor een deel van de baan 
voor zijn rekening. 


Figuur 2a. Het schema van het DCC Command Station. 

Op connector KI en K2 wordt de ARM-module gemonteerd. 


• Command Station - kloppend hart 
van het geheel. Belangrijkste taak is 
de opwekking van de digitale signalen 
voor de besturing van de locomotieven 
en alle andere digitale onderdelen die 
deel uit maken van de baan. Verder 
verzorgt het Command Station de com¬ 
municatie met één of meerdere handre- 
gelaars die meestal in busvorm aange¬ 
sloten zijn. De bus die hier toegepast 
wordt, is de XPressNET-bus. Dit is een 
polled single-master EIA485-bus. Ook 
een koppeling met de bezet/terugmel¬ 
ders mag niet ontbreken. Hiervoor kan 
gebruik gemaakt worden van een onaf¬ 
hankelijke bus, maar ook een gemeen¬ 
schappelijk gebruik met de CAB-bus 
komt men in de praktijk tegen. In deze 
schakeling is gekozen voor een afzon¬ 
derlijke bus, namelijk de S88-bus. 
Tenslotte blijft nog de koppeling over met 
de computer, in dit geval een EIA232- 
poort. Door gebruik te maken van een 
open protocol dat ondersteund wordt 
door verschillende software-pakketten 
is een vlotte uitbreiding mogelijk. 

Het schema 

Het hart van de schakeling in figuur 2 
wordt gevormd door een LPC2106. Dit 
is een krachtige 16/32-bits microcon- 
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mikroElektronika 

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS 


With useful implemented peripherals, plentiful practical 
code examples and a broad set of add-on boards, 
mikroElektronika development boards make fast and 
reliable tools that can satisfy the needs of experienced 
engineers and beginners alike. 


€asyAVR5A 

with on-board 

USB2.0 programmer 



The system supports 8, 14, 20, 28 and 40 pin 
microcontrollers (comes with ATMEGA16). Each jumper, 
element and pin is clearly marked on the board. 
It is possible to test most industrial peripherals on the 
system: temperature controllers, counters, timers etc. 
Touch screen controller with connector is available 
on-board. EasyAVR5A is an easy-to-use Atmel AVR 
development system.On-board USB 2.0 programmer 
makes your development easy. Examples in BASIC and 
Pascal language are provided with the board. 


BIGAVR2 

with on-board 

USB2.0 programmer 



microcontrollers (comes with ATMEGA128 working at 
10MHz). Ready to go examples guarantee 
successful use of the system. BIGAVR2 is an easy to use 
Atmel AVR development system. BIGAVR2 has many 
features that makes your development easy. You can 
choose between USB or External Power supply. 
BIGAVR2 also supports Character LCD as well as 
Graphic LCD. Touch screen controller with connector is 
available on board. 

Add-On Boards 

A wide range of additional daughter-boards 
for development systems 

» Vrê'^'' 


ADC Board - 5V-3.3V Voltage Translator - 

12-bit analog-to-digital Use 5V in 3.3V voltage sys- 

converter (ADC) with 4 inputs. tems with LVCC3245A 8-bit - 
non-inverting bus transceiver 
DAC Board - on-board. 

12-bit digital-to-analog 

converter (DAC) with SPI. 3.3VReg Board - 

Voltage regulators Specifically 
Keypad 4x4 Board - designed for use in low input 

Add keypad to your voltage applications. 

application. 

5V-3.3VReg Board - 

Accel. Board - This regulator can provide 

Accel. is an electronic device local on-card regulation 
that measures acceleration changing your voltage from 

forces. AC/DC 8-16V to 5V or 3.3V. 

Please visit our web page for more info 

http://www.mikroe.com 
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DCC - wat en hoe? 

Het DCC-signaal bestaat uit een wisselspanning waarbij de digitale informatie vervat zit in de lengte van de pulsen in een pulstrein. 

De halfbit-tijd voor een 1 -bit is 58 /ds. Een 1 -bit versturen duurt dus 116 /Js. 

De halfbit-tijd voor een 0-bit is minstens 100 /Js. In principe duren beide helften voor een 0-bit even lang om geen DC-spanning te introduceren 
op de rails. Echter, de norm voorziet in de mogelijkheid om een 0-bit uit te rekken, zodat er bewust een DC-component op de rijspanning wordt 
gezet. Deze kan dan gebruikt worden om een analoge locomotief zonder decoder toch nog gelijktijdig op de rails te laten rijden. In de hier be¬ 
schreven besturing wordt deze mogelijkheid niet benut en is de halfbit-tijd voor een logische nul vastgelegd op 11 6 yL/s. Het versturen van een 
0-bit duurt hier dus 232 yL/s. 

Berichten worden verzonden in de vorm van een pakket. De opbouw van een standaard pakket ziet er kort samengevat als volgt uit: 

- Preamble - opeenvolging van minstens 14 1 -bits die het begin van een nieuw pakket voorafgaan. 

- Pakket-startbit - een 0-bit dat het einde aangeeft van de preamble en het begin van het adres aankondigt. 

- Adres-databyte - een serie van 8 bits die (een deel van) het adres aangeven van de decoder waarvoor de informatie bestemd is. 

- Data byte-sta rtbit - een 0-bit dat het begin van de data aankondigt. 

- Databytes - een aantal groepen van 8 databits, onderling gescheiden door een 0-bit. In dit deel zit vervat: aanvullende adressering, instruc¬ 
ties, data, controlesom. 

- Pakket-eindebit - een 1 -bit dat het einde aangeeft van een pakket. 


Voorbeeld: 

Een opdracht voor het instellen van de rijrichting en de snelheid (28 individuele stappen) is als volgt opgebouwd: 


11111111111111 

0 

AAAAAAAA 

0 

01 DSSSSS 

0 

EEEEEEEE 

1 

Preamble 


Adres 


Opdracht 


Controlesom 



AAAAAAAA 

D 

SSSSS 

EEEEEEEE 


Adres van de locomotief waarvoor de instructie bedoeld is 

Rijrichting - 1 is vooruit 

Snelheid 

Controlesom - XOR van de voorgaande bytes m.u.v. de preamble, in dit geval [AAAAAAAA] 


[01 DSSSSS] 


Een bitstroom die snelheid 0 en rijrichting vooruit instelt voor een loc met nummer 83 ziet er dus als volgt uit: 


11111111111111 

0 

01010011 

0 

01100000 

0 

00110011 

1 


In praktijk ziet een bericht er zo uit: 



070989- 13 


Een volledige beschrijving van de standaard met een overzicht van alle instructies is te vinden op de website van de NMRA (www.nmra.org) bij 
de werkzaamheden van de DCC-werkgroep. 


troller van NXR opgebouwd rond een 
ARM7TDMI-S CPU met een maximale 
kloksnelheid van 60 MHz. De micro¬ 
controller is uitgerust met 128 Kbyte 
flash-EPROM en 64 Kbyte RAM, wat 
ruim voldoende is voor heel wat projec¬ 
ten. Verder zijn er twee 16C550-com- 
patibele seriële poorten beschikbaar, 
2 veelzijdige 16-bits timers, een I 2 C- 
interface en een SPI-interface. Voor de 
koppeling met de buitenwereld heeft 
men de beschikking over maximaal 32 
I/O-lijnen. 


De microcontroller vinden we terug in 
het midden van het schema als een 
afzonderlijk opzetprintje dat sommi¬ 
gen zeker zullen herkennen. Dit print¬ 
je (EPS 040444-1) werd al toegepast 
bij een ander Elektor-ontwerp, name¬ 
lijk het ARMee-project dat gepubli¬ 
ceerd werd in april 2005. Vrijwel alle 
belangrijke signalen worden naar bui¬ 
ten gebracht via twee connectors (KI 
en K2). Het printje zelf wordt gevoed 
met +5 V De benodigde voedings¬ 
spanningen van 1,8 V en 3,3 V voor 


de microcontroller worden on board 
opgewekt. De 3,3-V-voeding wordt 
via de connectoren ook ter beschik¬ 
king gesteld van I/O die een lagere 
voedingsspanning nodig heeft. 

Jammer genoeg is de LPC2106 niet 
voorzien van een interne EEPROM. 
Omdat in de besturing toch behoor¬ 
lijk wat zaken moeten worden bijge¬ 
houden in een niet-vluchtig geheugen 
hebben we onze toevlucht gezocht tot 
een kleine externe EEPROM (IC8, 8 K 
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x 8). De koppeling met de microcon¬ 
troller zelf stelt gelukkig niet veel voor. 
Hiervoor kunnen we dankbaar gebruik 
maken van de I 2 C-interface die stan¬ 
daard aanwezig is op de microcontrol¬ 
ler. Doordat we maar één deelnemer 
hebben op de I 2 C-bus hoeven we geen 
gebruik te maken van een adressering. 
De adreslijnen EO, El en E2 van de 
EEPROM zijn daarom aan massa ge¬ 
legd. R12 en R13 zijn pullup-weerstan¬ 
den die nodig zijn voor een goede wer¬ 
king van de bus. 

Voor de communicatie met de com¬ 
puter maken we gebruik van een 
EIA232-verbinding. Een halve 
MAX3232 die gevoed wordt vanuit de 
3,3 V verzorgt de niveau-aanpassing 
voor de zend- en ontvangstlijnen van 
UART 0. Door gebruik te maken van 
UART 0 voor de computeraansluiting 
kunnen we ook op een heel eenvou¬ 
dige wijze nieuwe software laden via 
de ingebouwde bootloader. De pen- 
bezetting van K5 stemt overeen met 
die van een DCE (zoals een modem). 
Voor de verbinding tussen de compu¬ 
ter en de besturing kunnen we dus 
gebruik maken van een standaard 
rechtdoor-kabel die in de handel ver¬ 
krijgbaar is. 

De tweede helft van de MAX3232 
wordt gebruikt voor de signaalcon- 
versie die vereist is voor het aansturen 
van een externe railversterker of boos¬ 
ter. Via K4 wordt dit signaal aangebo¬ 
den aan de buitenwereld. Op deze 
connector vinden we ook nog een kort¬ 
sluit-terugmelding. Als het signaal op 
pen 1 (door de versterker) naar massa 
getrokken wordt, zal de besturing de 
uitgang afschakelen. 

Rechts vinden we de aansluitingen 
voor de handregelaars die aangestuurd 
worden via XpressNET. Hardware-ma- 
tig wordt er gebruik gemaakt van een 
standaard EIA485-verbinding. Driver 
IC8 (LTC1485) verzorgt de signaalom- 
vorming. Weerstand R8 zorgt er voor 
dat de lijn correct afgesloten wordt. 
Bij de gebruikte communicatiesnel- 
heid is dit zeker nog niet kritisch, maar 
voorkomen is zeker beter dan gene¬ 
zen. Weerstand R7 en R10 brengen 
de zend/ontvanglijnen in een gedefi¬ 
nieerde toestand op de ogenblikken 
dat geen enkele busdeelnemer de bus 
aanstuurt. Dit voorkomt dat de ontvan¬ 
gers ongeldige data ontvangen door 
storingen die opgepikt worden door 
een zwevende bus. Voor de aansluitin¬ 
gen met het netwerk voor de handre¬ 
gelaars kan gebruik gemaakt worden 


van een RJ-12 6P/4C-aansluitblok of 
een steekverbinding. 

Midden onderaan zien we 2 schakel- 
relais. De contacten van relais RE2 
kan men gebruiken voor het door¬ 
schakelen van de rij spanning van de 
versterker naar het hoofdspoor. Met 
de contacten van relais REI kan men 
de uitgangsspanning van de verster¬ 
ker doorschakelen naar een afzon¬ 
derlijk programmeerspoor. Dit relais 
zal alleen inschakelen als het Com- 
mand Station speciale programmeer¬ 
opdrachten ontvangt van de program- 
meer-software. Tegelijkertijd zal relais 
RE2 dan afschakelen. Op deze manier 
wordt voorkomen dat programmeer¬ 
opdrachten voor een locomotief op het 
programmeerspoor ook terecht komen 
bij locomotieven op het hoofdspoor. 

Het verschil in gebruik tussen beide 
relais verklaart ook waarom in de kring 
van relais REI een extra schakeling is 
opgenomen. Het gaat hierbij om een 
eenvoudige stroomdetector voor de 
detectie van de bevestigingsimpulsen 
die opgewekt worden door een deco¬ 
der tijdens het programmeren. De be¬ 
vestiging bestaat erin om gedurende 
een gedefinieerde tijd (ongeveer 6 ms) 
een stroomverbruik te hebben van mi¬ 
nimaal 60 mA, bijvoorbeeld door het 
kort inschakelen van de motor. Het wel 
of niet aanwezig zijn van deze bevesti- 
gingsimpuls stelt de besturing in staat 
om het antwoord van de decoder sa¬ 
men te stellen. Tijdens het programme¬ 
ren loopt de decoder-stroom door R16. 
Deze weerstand bepaalt dus de gevoe¬ 
ligheid van de detector. Vier snelle di¬ 
odes (2x2 diodes antiparallel gescha¬ 
keld, aangezien de railversterker een 
wisselspanning levert) beperken de 
spanningsval over de meetweerstand 
tot het dubbele van de doorlaatspan- 
ning. Door 2 diodes in serie te plaatsen 
zorgen we er voor dat transistor Tl vol¬ 
doende ver opengestuurd kan worden. 
Ril en C14 vormen een laagdoorlaat- 
filter dat stoorpulsen onderdrukt. Via 
de collector van Tl wordt de LED in 
optocoupler IC7 aangestuurd. De col- 
lectorstroom en dus ook de stroom de 
LED wordt bepaald door weerstand 
R15. Via de optocoupler wordt de be- 
vestigingsimpuls (galvanisch geschei¬ 
den van de rij spanning) aangeboden 
aan de microcontroller. 

Connector Kil vormt de JTAG-aan¬ 
sluiting. SI is een reset-drukknop. Wie 
zelf software wil ontwikkelen voor dit 
project en in het bezit is van de juis¬ 
te tools, kan via deze aansluiting ap- 


Ij 


mikroElektronika 

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS 


With useful implemented peripherals, plentiful practical 
code examples and a broad set of add-on boards, 
mikroElektronika development boards make fast and 
reliable tools that can satisfy the needs of experienced 
engineers and beginners alike. 



GasyPICC 

with on-board^^ 
In-Circuit USB2.0 

programmer & debugger 


EasyPIC5 supports 8-, 14-, 18-, 20-, 28- and 40- pin PIC 
microcontrollers (comes with the PIC16F887). 
The mikrolCD (ln-circuit Debugger) enables very 
efficiënt debugging. Examples in C, BASIC and Pascal 
language are provided with the board. EasyPICö comes 
with the following printed documentation: EasyPICö 
Manual, PICFIash2 Manual and mikrolCD Manual. 


BIGPICC 

with on-board i 
In-Circuit USB2.0 

programmer & debugger 



System supports the latest (64) and 80-pin PIC 
microcontrollers (comes with PIC18F8520). 
Many of ready to go examples in C, BASIC and Pascal 
language guarantee successful use of the 
system. A Touch screen controller with connector is 
available on board. This development board has an 
on-board ultra fast USB 2.0 programmer, mikrolCD 
(ln-circuit Debugger) and integrated connectors for 
MMC/SD memory cards, 2 x RS232 port, RS485, CAN, 
on-board RTC, PS/2 connector, DAC etc... 


Add-On Boards 

A wide range of additional daughter-boards 
for development systems 

% «ü $m 


Digital POT - MCP41010 SPI CAN-1 Board - 

Interfaced digital Interfaces CAN via MCP2551. 

potentiometer. 

CANSPI Board - 

SmartMP3 Board - VSIOOlk Makes CAN network with SPI 
MP3 decoder with SPI interface. 

Interface. 

RS485 Board - 

Serial 7-seg Display 2 Board Connects devices into RS-485 
- MAX7219 SPI Interfaced, network 

LED Display Drivers with 8 i j 
Common-Cathode LED Serial Ethernet - 

Displays Make ethernet network with 

SPI Interface (ENC28J60). 

LightToFreq Board - ï: 

TSL230BR programmable 
light-to-frequency converter. 

Please visit our web page for more info 

http://www.mikroe.com 
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Figuur 3. De print is vrij ruim van opzet en daardoor gemakkelijk op te bouwen. 


plicaties laden en debuggen. Tijdens 
het gebruik om en rond een modelbaan 
wordt deze aansluiting niet gebruikt. 
Voor het voeden van de schakeling ma¬ 
ken we gebruik van een transformator 
met een uitgangspanning van 13 a 14 V 
die aangesloten wordt op K8. Een type 
van 16 a 20 VA volstaat ruimschoots. 
Een standaard modeltrein-transforma- 
tor is hiervoor minder geschikt, omdat 


deze een iets hogere uitgangsspan- 
ning levert (14... 16 V AC ) en IC4 in dat 
geval nogal warm wordt. De trafospan- 
ning wordt door 4 diodes dubbelzijdig 
gelijkgericht en door C9 afgevlakt. In 
twee stappen wordt deze spanning 
vervolgens teruggebracht tot +12 V en 
+ 5 V. De 12-V-spanning wordt recht¬ 
streeks gebruikt voor het voeden van 
beide relais en handregelaars die op 


de XpressNET-bus zijn aangesloten. De 
+ 5 V zorgt voor het voeden van de mi¬ 
crocontroller en de omringende logica. 
Vier keramische condensatoren zorgen 
voor een effectieve onderdrukking van 
ongewenste oscillaties. 

Het gedeelte rond IC2 en IC3 dient 
voor het uitlezen van de S88-terugmel- 
ders. In principe is de S88-bus een gi¬ 
gantisch schuifregister waarbij op elke 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 ,R3,R4,R6,R9,R14,R1 7...R22 = 10 k 

R2 = 470 ü 

R5 = 100 k 

R7,R10 = 680 ü 

R8 = 120 Q 

R11...R13 = lk 

R15 = 100Q 

R16 = 8Q2 

Condensatoren: 

Cl...08,010...013,015 = 100 n 
09 = 4700 /Li/40 V radiaal 
Cl4 = 390 p 

Halfgeleiders: 

Dl ...D4,D10,D11 = 1N4001 


D5 = 1N4148 
D6...D9 = BYW100-200 
T1...T3 = BC547 
IC1 = MAX3232CPE 

102 = 74HCT125 

103 = 74LS125 

104 = 7812 
IC5 = 7805 

106 = LTC1485CN 
IC7 = TLP521-1 
IC8 = 24C64 

Diversen: 

SI = druktoets 6 mm, voor printmontage 
REI ,RE2 = 12-V-relais, 2 x wissel, bijv. Fin- 
der 40.52 

Koelplaatje SKI 04, 25 mm voor IC5 
Koelplaatje SKI 04, 35 mm voor IC4 
K1,K2 = 20-polige SIL-socket 


K3,K7,K10 = 6-polige SIL-header 
K4 = 4-polige SIL-header 
K5 = 9-polige haakse sub-D-connector, fe- 
male, voor printmontage 
K8 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
K6,K9 = modulaire connector 6P4C voor 
printmontage, bijv. Hirose TM5RE1-66 
KI 1 = 2xl0-polige pinheader 
K12,JP1,JP2 = 2-polige pinheader 
KI 3,KI 4 = 4-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

KI 5 = 5-polige SIL-header 
ARM-module 040444-91 
Print EPS 070989-11 

Compleet bouwpakket incl. voorgeprogram¬ 
meerde ARM-module: EPS 070989-71 (zie 
www.elektor.nl) 
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terugmelder S/R-flipflops een bezet- of 
terugmelding registreren totdat deze 
serieel is uitgelezen. Het leeuwen¬ 
deel van het werk wordt door de mi¬ 
crocontroller verricht in software. Het 
aandeel van de hardware beperkt zich 
hierbij tot de buffering van de contro- 
lesignalen. IC3 zorgt voor de buffering 
van de uitgaande signalen (Clk, Load 
en Reset) en IC2 neemt de buffering 
van het inkomende signaal (Data) voor 
zijn rekening. De seriële data worden 
binnengeklokt met een snelheid van 
5 kHz. Bij het maximale aantal mel¬ 
ders dat aangesloten kan worden (496 
ingangen), betekent dit dat alle ingan¬ 
gen 10 maal per seconde ingelezen 
kunnen worden. 

De werking is als volgt: 

• Parallel aangeboden data op de te¬ 
rugmelders wordt ingeladen vanuit de 
S/R-flipflops in het schuifregister door 
het hoog maken van het Load-signaal 
en vervolgens een klokpuls te geven 
op Clk. 

• S/R-flipflops worden gereset door het 
hoog maken van het reset-signaal, zo¬ 
dat ze klaar zijn om de volgende puls 
te registeren. 

• De seriële data worden vervolgens 
ingelezen door de microcontroller door 
het geven van opeenvolgende klokpul- 
sen op Clk. 

Via een 6-polige connector (K3) vinden 
deze signalen hun weg naar de buiten¬ 
wereld. De +5-V-aansluiting op deze 
connector zorgt voor de voeding van 
de aangesloten terugmelders. 

Linksonder in het schema zien we nog 
een aansluiting (KI 5) voor een alterna¬ 
tieve bus voor de handregelaars en de 
terugmelders. Op een later tijdstip hoort 
u hier ongetwijfeld nog meer over. 


Opbouw print 

In figuur 3 is de print voor het Com- 
mand Station afgebeeld. De opbouw 
van de print op zich is heel eenvoudig 
en vereist geen speciale aandacht. Vol¬ 
doende tijd nemen en zorgvuldig wer¬ 
ken is de enige boodschap om tot een 
goed einde te geraken. Monteer eerst 
de lage onderdelen en daarna pas de 
hogere. Als laatste worden elco C9, 
IC4/IC5 met bijbehorende koelplaat en 
relais RE1/RE2 vast gesoldeerd. 

IC1, IC2, IC3 en IC6 kunnen het beste 
in een voetje worden geplaatst. Deze 
verzorgen namelijk de interfacing met 
de buitenwereld. Bij een ongewilde 
sluiting krijgen deze onderdelen het 


zwaar te verduren, Bij gebruik van 
voetjes is een van deze IC’s snel te 
vervangen. 

De volgende onderdelen zijn 
optioneel: 

• JP1 en Kil hoeven alleen gemon¬ 
teerd te worden als men daadwer¬ 
kelijk gebruik wil maken van de 
JTAG -interface. 

• Voor K7/K8 en K9/K10 hoeft alleen die 
connector(-en) gemonteerd te worden 
die de persoonlijke voorkeur draagt 
(dragen). Alle 4 connectoren zijn pa¬ 
rallel geschakeld. 


In bedrijf nemen en testen 

Sluit de transformator aan op K8 en 
schakel vervolgens de netspanning 
in. Ter controle meten we de +5-V- 
voedingsspanning (bijv. op IC6, tussen 
pen 8 en 5) en de +3V3-voeding (bijv. 
op IC1, tussen pen 16 en 15). 

De volgende stap is het laden van de 
applicatie-software in de DCC-bestu¬ 
ring. Hiervoor maken we gebruik van 
een standaard tooi van NXP (LPC2000 
Flash ISP Utility). Met deze tooi kun¬ 
nen we via de seriële poort van een 
pc de software in de processor laden. 
Het gebruik van deze tooi wordt uit¬ 
gebreid beschreven in de aanvullende 
informatie die bij dit artikel op de Elek- 
tor-website beschikbaar is. Daar vindt 
u ook de hex-code voor het program¬ 
meren. Wie het Elektor-bouwpakket 
voor dit project aanschaft, krijgt overi¬ 
gens een voorgeprammeerde module 
bij geleverd. 

Tijdens deze eerste opstart gaat de 
besturing de niet-vluchtige gegevens 
die opgeslagen zijn in de EEPROM 
opnieuw instellen. Dit kan enige tijd 
duren (ongeveer 20 s). Neem dus een 
kleine pauze voordat u verder gaat met 
de volgende stap. 

Monteer nu een drukknop met maakcon- 
tact tussen beide aansluitingen van KI 2. 
Dit is de STOP/GO/COLDSTART-knop. 

Als men vervolgens de knop indrukt, 
moet relais RE2 inschakelen en wordt 
het digitale signaal voor de aansturing 
van de versterker op connector K4 op¬ 
gewekt. De DCC-besturing is nu geac¬ 
tiveerd voor normaal bedrijf. 

Door nogmaals op de knop te drukken 
schakelt relais RE2 weer uit. Het digi¬ 
tale signaal wordt ook niet langer uit¬ 
gestuurd op K4. 


mlkroElektronika 

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS 


With useful implemented peripherals, plentiful practical 
code examples and a broad set of add-on boards, 
mikroElektronika development boards make fast and 
reliable tools that can satisfy the needs of experienced 
engineers and beginners alike. 


Ld 


UNI-DS3 


UNIVGR5AL DGVGLOPMGNT TOOL 



Thanks to many features UNI-DS3 is the world's easiest 
to use development board for different types of 
microcontrollers. The system supports PIC, dsPIC, AVR, 
8051, ARM and PSoC microcontrollers with a large 
number of peripherals. In order to continue working with 
different chip in the same development environment, you 
just need to switch a card. You can choose between USB 
or External Power supply. Each MCU card has its own 
USB 2.0 programmer! 

PICPLCI6D 

with on-board 
In-Circuit USB2.0 

programmer & debugger 



Minimize your time from prototype to final product by 
using the market-proven PICPLC16B development 
board. PICPLC16B is a system designed for controlling 
industrial Systems and machines. 16 inputs with 
optocouplers and 16 relays (up to 10A) can satisfy most 
industrial needs. The ultra fast mikrolCD (ln-circuit 
Debugger) enables very efficiënt debugging and very fast 
prototype development. Features: RS485, RS232, Serial 
Ethernet, USB 2.0 programmer and mikrolCD (In-Circuit 
Debugger) are available on-board. 


Add-On Boards 

A wide range of additional daughter-boards 
for development systems 



CF Board - 

Easy way to use Compact 
flash in your design. 

MMC/SD Board - 

Easy way to use MMC and 
SD cards in your design. 

EEPROM Board - 

Serial EEPROM board via 
I2C interface. 

RTC Board - 

PCF8583 RTC with battery 
backup. 


EasyConnect Board - 

Connects your peripherals 
easily and fast using 
connectors. 

lrDA2 Board - 

Irda2 serves as wireless 
RS232 communication 
between two MCU’s. 

Port Expander Board - 

MCP23S17 is the 16-bit port 
expander with SPI interface. 

Easylnput Board - Make input 
levels easy and fast using high 
quality DIP switch. 


Please visit our web page for more info 

http://www.mikroe.com 
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De drukknop kan ook nog gebruikt 
worden voor het uitvoeren van een 
systeem-reset. Als de besturing niet 
meer reageert, zelfs niet na het onder¬ 
breken van de voedingsspanning, kunt 
u deze terug tot de orde roepen door de 
drukknop ingedrukt te houden terwijl 
u de voeding inschakelt. Dit zorgt er 
voor dat alle niet-vluchtige gegevens 
die opgeslagen zijn in de besturing te¬ 
rug worden gezet op hun standaard 
waarden. Dit proces duurt ongeveer 
20 seconden. 

We zijn nu zo ver dat we een verbin¬ 
ding kunnen maken tussen onze bestu¬ 
ring en de railversterker. Hiervoor kun¬ 
nen we gebruik maken van een zelf¬ 
bouwmodel zoals reeds verschenen in 
Elektor (EDiTS/EDiTS Pro booster) of 
we kunnen kiezen voor een commer¬ 
cieel model (bijv. Lenz LV102). In prin¬ 
cipe volstaan 2 aansluitingen voor de 
verbinding tussen de besturing en de 
booster (0 V op pen 2 van K4 en het 
DCC-signaal op pen 3). Optioneel is er 
een feedback signaal dat een kortslui¬ 
ting kan signaleren (pen 1). Bij sluiting 
moet dit punt naar 0 V getrokken wor¬ 
den, met als gevolg dat de besturing 
het digitale signaal zal uitschakelen. 


Besturingssoftware 

Voor de besturing van de modelbaan 
door middel van een pc en de hier be¬ 
schreven Command Station zijn ver¬ 
schillende programma’s beschikbaar. 
Voor Nederlandstalige gebruikers is 
er een heel mooi programma van Ne¬ 
derlandse bodem, Koploper, dat boven¬ 
dien volledig gratis is (www.pahasoft. 
nl). Tevens is er een actief forum waar 
u met al uw vragen terecht kunt (www. 
koploperforum.nl) . 

Voor het programmeren van DCC-de¬ 
coders kunt u gebruik maken van het 
gratis programma PT, eveneens van 
Nederlandse bodem. Het programma 
biedt ook uitgebreide mogelijkheden 
voor het testen van terugmelders en 
accessory decoders (http://people.zee- 
landnet.nl/rosoft ) 

Ook ADaPT (Advanced Driving and 
Programming Tool) van de firma STP 
Software (www.stp-software.at) kunt 
u gebruiken voor het programmeren 
van decoders. Dit Engels- of Duitstali¬ 
ge programma is weliswaar niet gratis, 
maar kan ook gebruikt worden voor het 
beheren van uw locomotieven.. 

Uiteraard kunt u ook de uitdaging aan¬ 
gaan om zelf uw software te schrijven. 
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Figuur 4. Het opgebouwde prototype van de print met daarop de ARMee-module. 


Om een vlotte start te maken is door de 
auteur een ActiveX-control ontwikkeld 
(te downloaden van de Elektor-websi- 
te). Een voorbeeldprogramma voor Mi¬ 
crosoft Visual Studio Express 2008 is 
eveneens beschikbaar. 

( 070989 ) 


Weblinks 

DCC: www.nmra.org/standards 
XPressNET: www.lenz.com 
P50x: www.uhlenbrock.com 
Koploper: www.pahasoft.nl 
PT: http://people.zeelandnet.nl/rosoft 
NXP: www.nxp.com 


De auteur 

Patrick Smout volgde een opleiding Telecommuni¬ 
catie & Microprocessoren en is sinds 1985 werk¬ 
zaam in de elektronica-ontwikkeling (hardware/soft¬ 
ware). De laatste jaren werkt hij niet meer zoveel 
met de soldeerbout, hij is nu coördinator van de 
ontwikkelingsafdeling. 

Tot zijn eerste elektronica-bouwprojecten behoorde 
de Junior Computer en zowat alle uitbreidingen die 
hiervoor verschenen zijn. Dit werd aangevuld met 
zelfbouwuitbreidingen zoals een grafische kaart. 

Zijn hobby's zijn modeltreinen en uiteraard elektro¬ 
nica en embedded software. 

Volgens Patrick is het mooiste in dit vakgebied: 

Een ontwerp vanaf het prille begin langzaam tot le¬ 
ven zien komen en het dan uiteindelijk als volwaardig 
product de wereld rond zien gaan. 


Email: dcccommandstation@versateladsl.be 
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USB-functionaliteit in 
ingebedde systemen 


Als u een full-speed USB 2.0 bouwsteen nodig hebt die kan fungeren als 
ingebedde host, als periferie of beide en die On-The-Go-functionaliteit biedt 
dan kunt u terecht bij Microchip Technology. Wij leveren 8-, 16- and 32-bit 
MCU's met USB-faciliteiten. Ze worden alle geprogrammeerd vanuit een enkele 
ontwikkelomgeving, wat de migratie sterk vereenvoudigt. Door de optimale 
pencompatibiliteit van 20 tot 100 pennen en naadloos hergebruik van code kunt 
u de schaalgrootte van uw USB-ontwerp gemakkelijk aanpassen. 


GA VAN START IN DRIE EENVOUDIGE STAPPEN 

1. Schaf een USB Starter Kit aan 

2. Haal de kosteloze USB-programmatuur 
van internet 

3. Bestel gratis monsters 
www.microchip.com/usb 


Benut de GRATIS USB-programmatuur, inclusief broncode: 


• Host-stack 

• OTG-stack 

• Device-stack 

• Stuurroutines voor USB-klassen 
(HID, massaopslag, CDC) 


Ondersteuning van USB-loopwerken 
(stuurroutine voor massaopslag, SCSI- 
interface, 16-bit and 32-bit bestandsbe¬ 
heer, applicatieprogrammatuur) 


USB Starter Kits versnellen de ontwikkeling 
van USB-ontwerpen met 8-, 16- of 32-bit 
MCU's. Ze zijn beschikbaar via 
www.microchipDIRECT.com en via onze 
geautoriseerde distributeurs. 


MCU-kern 

capaciteit flitsgeheugen 

aantal pennen 

USB-type 

8-bit 

Up to 128 Kbytes 

20-80 

Device 

16-bit 

Up to 256 Kbytes 

64-100 

Device, Embedded Host, Dual Role, OTG 

32-bit 

Upto 512 Kbytes 

64-100 

Device, Embedded Host, Dual Role, OTG 


Intelligent Electronics start with Microchip 

microchip 


WWW-’ ui F Ir*MrCOm 


www.microchip.com/usb 


©Microchip 


Naam en logo van Microchip, dsPIC, MPLAB en PIC zijn gedeponeerde handelsmerken van Microchip Technology Incorporated in de Verenigde Staten en in andere landen. Alle overige hiergenoemde handelsmerken zijn 
het eigendom van hun respectievelijke bedrijven. © 2008 Microchip Technology Incorporated. Alle rechten voorbehouden. ME204Dut/07.08. 



























PRAKTIJK 


LED VERLICHTING 


Luxe LED-fietsla 

Meer licht - 

en nooit meer een lampje vervangen 

Thomas Scherer 

Stel je hebt een nieuwe fiets. Een hele mooie zelfs, met een naafdynamo. Tevreden peddel je je eerste 
kilometertjes, maar dan gebeurt het: al binnen twee uur brandt het lampje van de koplamp door! De 
auteur besloot dat dit echt niet kon en stelde de volgende vergelijking op: Power-LED = nooit meer 
lampje verwisselen. 


Als het lampje niet in de eerste week 
was stukgegaan, was dit artikel er 
misschien nooit gekomen. Een ‘homo 
electronicus’ verwisselt niet slechts 
het lampje. Hij is nooit tevreden met 
de eenvoudigste oplossing en ziet het 
probleem als een welkome aanleiding 
om de zaak tot op de bodem uit te zoe¬ 
ken. En als het even kan, daarbij zoveel 
mogelijk uit elkaar te schroeven... 

Diagnose 

Tegenwoordig is bij het oplossen van 


elektronische problemen een nieuwe re¬ 
gel van toepassing: ‘Eerst Googlen, dan 
meten. ’ En inderdaad: Andreas Oehler 
van het online-tijdschrift Fahrradzu- 
kunft had zich al beziggehouden met 
de ins en outs van de naafdynamo [1]. 
Toch kan het internet niet helemaal de 
plaats van het normale foutzoeken in¬ 
nemen. In figuur 1 zien we dat parallel 
aan het lampje een halfgeleider gescha¬ 
keld is. Deze Transient Voltage Suppres- 
sor van het type P6KE7.5CA [2] is een 
soort antiseriële zenerdiode, die te hoge 
spanningen moet onderdrukken. 


Met de kennis uit [1] is het duidelijk 
wat het probleem is: een naafdynamo 
levert bij een normaal toerental ge¬ 
woon meer dan de benodigde 6 V. De 
overspanningsbeveiliging moet het 
lampje daar tegen beschermen. De di¬ 
ode is belastbaar tot 5 W. Bij 6,5 V be¬ 
gint hij te geleiden. Bij 0,5 A staat er 
ongeveer 7,5 V over de diode. Omdat 
de naafdynamo zich gedraagt als een 
stroombron, zou er zonder deze bevei¬ 
liging al gauw 8 ... 10 V over het lampje 
staan. Zelfs 7,5 V bleek voor de kop¬ 
lamp van de auteur dus al te veel. De 




Figuur 1: Parallel met de gloeilamp zat een begrenzingsdiode in de koplamp. 


Figuur 2: De golfvorm van de spanning van een naafdynamo is niet sinusvormig. 
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golfvorm van de dynamospanning 
is trouwens niet sinusvormig (zie fi¬ 
guur 2). 

Navraag bij een filiaal van een grote 
handelsonderneming in technische 
materialen bevestigde het vermoeden 
dat onze auteur niet de enige was met 
dit probleem: De verkoop van 6 V-lamp- 
jes is de laatste tijd opvallend groot. 
Het achterlicht gaat vaak ook kapot, 
maar omdat het in dit geval ging om 
een LED-achterlicht, was dat nog in 
orde. Bij een LED met voorschakel- 
weerstand stijgt het opgenomen ver¬ 


mogen lineair bij 

toenemende spanning, niet kwadra¬ 
tisch, zoals bij een gloeilampje. 

Power-LED's 

Experimenten met Power-LED’s in de 
koplamp hadden in het verleden vaak 
teleurstellende resultaten opgeleverd: 
Er waren toen alleen 1 W-types ver¬ 
krijgbaar en in combinatie met een 
normale fietsdynamo leverden die ge¬ 


woon onvoldoende licht op. Ondanks 
het grotere rendement heeft een 1 W- 
LED een kleinere lichtopbrengst dan 
een 2,4 W-gloeilampje. Voordelen wa¬ 
ren wel het opvallende witte licht en 
de lange levensduur van de LED. 
Inmiddels zijn betaalbare LED’s van 
3 W met een lichtopbrengst van meer 
dan 110 lumen/Watt verkrijgbaar, beter 
dan een fluorescentielamp. In figuur 3 
zien we een eenvoudig schema met 
een 3 W-LED. Deze schakeling geeft 
ons wel dezelfde lichtopbrengst als 
een halogeenlamp, maar helaas niet 



Figuur 3: De schakeling bij de eerste poging een 3 W-LED te Figuur 4: Het complete schema van onze power-verlichting voor de fiets, die de volle 3 W van de LED weet te benutten, 

gebruiken als fietsverlichting. 
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LED VERLICHTING 



Figuur 5: Ook de Eagle-files van het printontwerp zijn 
beschikbaar voor download. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 2k 7 
R2 = 560 Q 
R3 = 1k8 

PI = instelpotmeter 1 k, klein, liggend 

Condensatoren: 

Cl = 1000 yU/35 V, radiaal, steek 5 mm 
C2 = 10 n 

C3 = 470 jL//l 6 V, radiaal, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

D1...D5 = SB540 (Schottky)* 


LED1 = 3-W-Power-LED wit* 

Diversen: 

LI = 100 yu/l A (bv. Reichelt L-PISR 100 rf* 
Optica voor de power-LED (20°-type)* 

Print 080153-1 (Lay-out incl. Eagle-files en 
bestelgegevens zijn te vinden op de pa¬ 
gina van dit project op www.elektor.nl) 

* zie tekst 


veel meer. De stroombroneigenschap 
van de naafdynamo maakt stromen van 
meer dan 0,5 A niet mogelijk. Daardoor 
krijgt de 3 W-LED (met U F = 3,3 V) niet 
meer dan 1,6 W aan vermogen toege¬ 
voerd. Dankzij het grotere rendement 
levert de LED bij dat vermogen onge¬ 
veer dezelfde prestaties als een ge¬ 
woon 2,4 W-gloeilampje. 

Om de maximale helderheid te berei¬ 
ken, zou de 6 V van de dynamo ver- 
liesvrij omgezet moeten worden in een 
spanning van 3,3...3,8 V bij een stroom 
van 700 mA. 

Een schakelende step-down-converter 
haalt bij deze lage spanning een ren¬ 
dement van zo’n 80%. En dan is er nog 
de gelijkrichting: Zelfs bij gebruik van 
Schottky-dioden in brugschakeling (2 
x 0,4 V spanningsval) gaat daarin nog 
eens 0,4 W verloren bij 0,5 A. Na af¬ 
trek van 0,1 W voor de voeding van het 
achterlicht, hebben we dan nog 2,5 W 
over. En bij een rendement van de om¬ 
zetter van 80% resteert nog 2 W voor 
het voeden van de koplamp. In verge¬ 
lijking met het schema in figuur 3 is de 
winst dus een magere 0,4 W. 

Maar we moeten ons door de theo¬ 
rie niet laten ontmoedigen: Volgens 
[1] kan een naafdynamo namelijk tot 
12 V leveren. Bij 0,5 A is dus zelfs 6 W 
beschikbaar! 

Zo veel hebben we niet eens nodig: Als 
we de 3 W voor de LED delen door het 
rendement van de schakelende om¬ 
vormer, dan hebben we aan 3,6 W ge¬ 
noeg. Bij 0,5 A is dat dus 7,2 V. Tellen 
we daar 0,8 V voor de Schottky-gelijk- 
richter bij op, dan komen we uit op 8 V. 
Dat kan een naafdynamo gemakkelijk 
leveren. 

Probleem opgelost. En de schakelen¬ 
de regelaar heeft nog een ander voor¬ 
deel: Hij beschermt de LED tegen te 
grote stromen en zorgt dus vanaf een 
bepaald toerental voor een heel con¬ 
stante lichtopbrengst. 


Schema 

In figuur 4 zien we een step-down- 
converter met de LT1076 [3]. Het IC 
heeft maar weinig externe componen¬ 
ten nodig, verbruikt zelf niet meer dan 
8,5 mA, schakelt met een frequentie 
van 100 kHz, start al bij 3,5 V en kan 
tot 2 A leveren. 

De bruggelijkrichter bestaat uit Dl... 
D4. D5 dient als vrijloopdiode. De 
SB540 is geschikt voor stromen tot 5 A 
en is dus voor deze toepassing ruim 
gedimensioneerd. Bij 0,5 A is de span¬ 
ningsval slechts 0,33 V. Voor D1...D5 
kunnen eventueel ook 1 A-Schottky- 
dioden, zoals de SB 140, ingezet wor¬ 
den. Het rendement zal dan ongeveer 
2% slechter uitvallen. 

R1 en Cl aan pen 2 van IC1 dienen 
voor de frequentiecompensatie. Voor 
het stabiliseren van de uitgangsspan- 
ning wordt de spanning op pen 1 ver¬ 
geleken met de interne referentie- 
spanning van 2,21 V. Met de instelba¬ 
re spanningsdeler opgebouwd uit R2, 
PI en R3 kunnen zo spanningen van 
2,7...4 V ingesteld worden. 


LI is een vaste spoel van 100 /JU, ge¬ 
schikt voor 100 kHz en 1 A. Een klei¬ 
ne ohmse weerstand is gunstig voor 
het rendement. Maar erg kritisch is 
dat niet: Zelfs met een gewone 100 jl/H 
ringkern-ontstoorspoel werd een ren¬ 
dement van meer dan 75% gehaald. 

Opbouw en test 

Met behulp van de printplaat (figuur 5) 
is de opbouw van deze schakeling kin¬ 
derspel. Deze lay-out is gemaakt met 
Eagle. De Eagle-bestanden en de lay- 
out in PDF-formaat zijn te downloaden 
van de pagina bij dit artikel op www. 
elektor.nl. 

Als IC1 liggend gemonteerd wordt, 
moeten de pootjes precies goed ge¬ 
bogen worden. Een klein koellichaam 
(bijvoorbeeld een aluminium hoek- 
profiel zoals in figuur 6) is voor dit IC 
voldoende. Omdat er in deze toepas¬ 
sing maar 0,5 W verstookt wordt, kan 
eventueel ook volstaan worden met 
het vastsolderen van de (M3) bevesti- 
gingsmoer op het koperoppervlak aan 
de achterzijde. 

De in de onderdelen¬ 
lijst genoemde spoel 
is een goedkope 
SMD-uitvoering die 
met twee aangesol¬ 
deerde draadstukken 
gemakkelijk te plaat¬ 
sen is. Op de print is 
ook ruimte voor het 
plaatsen van andere 
uitvoeringen van deze 
spoel voorzien. 

Na het bestukken en 
de controle kan de 
schakeling verbon¬ 
den worden met een 
labvoeding (of een 
netadapter) met een 
spanning van 9...12 V 
(minimaal 0,5 A). De 
uitgang moet belast 



Figuur 6: Prototype van de schakelende regelaar: 
De schakeling kan heel compact opgebouwd worden. 
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Figuur 7: LED en montageplaat plus optische elementen 
worden met een aluminium hoekprofiel tot een module 
samengevoegd. 


worden met een weerstand van 4,7 Q / 
4 W. De uitgangsspanning zou nu bin¬ 
nen het genoemde bereik instelbaar 
moeten zijn en IC1 mag wel warm 
worden, maar niet heet. Het totale ren¬ 
dement zou bij 10 V aan de ingang en 
3,75 V op de 4,7 Q- 
weerstand onge¬ 
veer 75% moeten 
zijn: De schakeling 
neemt dan 4 W op 
en geeft 3 W aan 
de belastingsweerstand af. 

Belangrijk: stel voor het uitschakelen 
PI in op de laagste uitgangsspan- 
ning om te voorkomen dat de LED bij 
de eerste keer inschakelen overbelast 
wordt. 

Voordat de LED wordt aangesloten, 
schroeven we hem eerst samen met 


zijn montageplaat vast op een alumi¬ 
nium koelprofiel (vergeet niet warm- 
tegeleidende pasta te gebruiken). Het 
beste is om ook de optische reflector 
meteen aan dit aluminiumprofiel te 
bevestigen. Zo ontstaat dan een com¬ 
pacte lichtmodule (zie figuur 7 en 8). 
Daarmee voorkomen we ook dat we 
meteen ons netvlies verbranden door 
per ongeluk in de LED te kijken. De 
module wordt ingebouwd in de kop¬ 
lamp, waarbij de oorspronkelijke be- 
schermingsdiode voor het lampje na¬ 
tuurlijk verwijderd wordt. In figuur 9 is 
het prototype van de auteur te zien. Na 
wat frezen kon de module aan de bin¬ 
nenkant van de reflector gelijmd wor¬ 
den. De elektronica krijgt een plaatsje 
in een klein kunststof kastje buiten de 
koplamp. 

Afregeling 

Zoals in het tekstkader verklaard 
wordt, moet de uitgangsspanning af¬ 
geregeld worden om de voor de LED 
toegestane stroom van 0,7 A te berei¬ 


ken. Voor de maximale levensduur van 
de LED (20.000 uur) is het van belang 
die waarde niet te overschrijden. Bij 
een goede koeling kunnen de mees¬ 
te LED’s van dit type zelfs wel 1 A 
verdragen. 

Het afregelen is eenvoudig. We moeten 
niet de stroom door de LED proberen te 



Figuur 8: De achterkant van de LED-module. De vier plastic 
noppen van de optica worden vastgesmolten. De LED is 
geïsoleerd met behulp van U-vormige kunststof schijven. 


meten, want de inwendige weerstand 
van de stroommeter zou de schakeling 
te veel beïnvloeden. In plaats daarvan 
sluiten we de LED rechtstreeks aan op 
de uitgang en meten we de ingangs- 
stroom van de module. We beginnen 
bij de laagste 
waarde (PI links¬ 
om) en stellen de 
potmeter dan zo 
in, dat bij een in- 
gangsspanning 
van 10 V een stroom van 0,4 A loopt. 
Omdat het totale rendement van de 
schakeling 75% is, weten we dan dat 
de LED circa 3 W geleverd krijgt. Bij 
een ingangsspanning van 12 V stellen 
we de stroom dus in op 330 mA. Door¬ 
dat U F van de LED afneemt met de 
temperatuur en de stroom dus groter 


Kijk nooit rechtstreeks in de 
brandende power-LED! 


-Advertentie 


Ter uitbreiding van onze afdeling Telecom zijn wij met spoed op zoek naar een ervaren: 

Senior Engineer Telecom (v/m, 40 uur) 


Functieomschrijving 
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wordt als de LED warmer wordt, moet 
PI enkele keren bij gesteld worden. Na 
ongeveer 5 minuten zal de stroom sta¬ 
biel blijven en is de afregeling klaar. 

Let op: kijk nooit rechtstreeks in de 
brandende LED! En: de LED wordt 
heet! 

Bij een laag toerental levert een naaf- 
dynamo een spanning met een lage fre¬ 
quentie. Bij snelheden van minder dan 
5 km/h zal het licht pulseren, pas vanaf 
zo’n 10 km/h zal het constant branden. 
De schakeling is niet getest voor het 
gebruik met een normale dynamo. 

Bij grote snelheden (>30 km/h) zal de 


spanning van de naafdynamo zonder 
de begrenzingsdiode toenemen tot 
±12 V. Voor de LED zelf is dat geen 
probleem, omdat de schakeling hem 
beschermt. Als het achterlicht is uit¬ 
gerust met een gewoon lampje van 
6 V/0,6 W, dan zal dat al snel doorbran¬ 
den. Bij gebruik van een LED-lamp als 
koplamp moet dus ook voor het ach¬ 
terlicht een LED-lamp gebruikt wor¬ 
den. Deze zijn echter goedkoop kant- 
en-klaar te krijgen. 

Ondanks het feit dat ons zelfgebouw¬ 
de licht helder en betrouwbaar is, is de 
wetgever niet in alle Europese landen 


even positief over dit soort eigen initia¬ 
tieven. Het kan geen kwaad de wegen¬ 
verkeerswet daarover te raadplegen. 

(080153) 

Weblinks 

[1] Labortest Nabendynamos: 

www.fahrradzukunft.de/fz-0601/0601 -01 .htm 

[2] Datasheet P6KE7.5CA: 

www.fairchildsemi.com/ds/ 

P6%2FP6KE7V5CA.pdf 

[3] Datasheet LT1076: 

www.linear.com/pc/downloadDocument. 
do?navld = HO,Cl ,C1 003,Cl042,Cl033,PI 
007,02659 


Lichtshow 

Het belangrijkste onderdeel van deze schakeling is de power-LED. Op 
de foto's zien we de beste exemplaren van drie fabrikanten. Ze heb¬ 
ben allen een rendement van 90... 110 Im/W. Ze leveren dus prestaties 
die vergelijkbaar zijn met fluorescentielampen. Er zijn ook goedkopere 
3 W-LED's van mindere kwaliteit in de handel. Deze hebben een lager 
rendement. Het zou verkeerd zijn om hier op de prijs te beknibbe¬ 
len. Ook de keuze voor de warm-witte exemplaren met een geringere 
lichtopbrengst is geen goed idee. De afgebeelde exemplaren worden 
geleverd op een montageplaat met aluminium kern, wat de warmteaf¬ 
voer gemakkelijker maakt. Bij 3 W wordt altijd nog 2 W gedissipeerd in 


Dat heeft gevolgen: 

LED's worden om goede redenen niet gebruikt bij een constante span¬ 
ning. Ze worden altijd aangestuurd met een vaste stroom. Dat is nodig 
in verband met de kleine inwendige weerstand. Bij deze LED's zouden 
we bij de typische R van 0,2 Q te maken hebben met een stroomtoe- 
name van 0,1 A als de stroom 20 mV toeneemt. En 20 mV is niet veel, 
zeker omdat U F sterk afhankelijk is van de temperatuur. Een tempera¬ 
tuurverschil van 10°C leidt dus al tot een stroomverschil van 0,1 A. 

Helaas zijn IC's voor step-down-converters gedimensioneerd als con¬ 
stante spanningsbronnen en niet als constante stroombronnen. De in- 



De 3-W-power-LED van Cree met koellichaam is een esthetisch De 'Rebel' van Luxeon is erg klein en heeft een ceramische De Z-LED van Seoul is in zacht siliconenmateriaal om 
stukje elektronica. drager. vertroebeling op lange termijn tegen te gaan. 


de vorm van warmte, dus 
ongekoelde power-LED's 
hebben geen lang leven. 

Om het verschil tussen 
de drie fabrikanten aan 
te tonen, is van elk van 
de drie LED-types een 
exemplaar doorgemeten. 
Het resultaat is hiernaast 
weergegeven. Hierin is te 
zien dat er een duidelijk 
verschil is in de spannin¬ 
gen en dat het verschil 
tussen de weerstan¬ 
den van de LED's rond 
0,75 A erg klein is. 



LED-karakteristieken: spanning (links) en differentiële weerstand (rechts) bij verschillende stromen. 


terne referentiespanning 
van het toegepaste IC is 
2,21 V Dat is te veel om 
te kunnen vergelijken 
met de spanning over 
een serieweerstand en 
zo een stroomregeling te 
maken. Dat zou leiden 
tot een vermogensver- 
lies van 1,6 W bij een 
stroom van 0,75 A. Er zit 
dus niets anders op dan 
de spanning voor de 
toegepaste LED nauw¬ 
keurig af te regelen met 
PI. Bij een R van 0,2 Q 
is dat nog wel te doen. 
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Schakelen vanuit de 

Relaisprint met poortexpander voo 

Udo Jürtë en Wolfgang Rudolph 

Van oudsher willen mensen het resultaat van hun zwoegen zien en ook aan anderen kunnen tonen. 

Bij ons elektronici komt dat er dikwijls op neer dat we vanuit de computer een actie zichtbaar willen 
maken. Tegenwoordig sturen en regelen we erop los. Nadat ons ATMl 8-project met de regelaar voor de 
zwevende magneet uit het laatste nummer goed op gang gekomen is, kunnen we nu met een relaisprint 
nog meer spektakel laten zien. 


Daar zit je dan, ontspannen in je luie 
stoel en gebruik makend van een af¬ 
standsbediening om alles op je gemak 
te bedienen: lampen, radio, ventilator, 
verder nog ideeën? 

Om dat mogelijk te maken zijn meerde¬ 
re relais nodig. Acht verbruikers zou¬ 
den in de meeste gevallen voldoende 
moeten zijn. Daarom wordt hier een 
achtvoudige relaiskaart besproken. 
Voor acht relais zouden acht poorten 
nodig zijn. Zoveel poorten willen we 
daar echter niet aan verspillen. Bij 
de LCD-uitlezing zijn we al heel zui¬ 
nig geweest met poorten en ook hier 
willen we zuinig zijn. Vandaar dat we 
een passende interfaceprint hebben 
ontwikkeld waarmee de Mega88 voor 
het regelen maar twee poorten nodig 
heeft. 


Twee poorten zijn genoeg 

Maar hoe schakel je acht relais met 
twee bits? Ook hier is de oplossing: 
serieel. De bits van de testprint wor¬ 
den achter elkaar naar het al beken¬ 
de schuifregister 4094 overgedragen. 
Voor een beter begrip van de schake¬ 
ling moeten we wel even een blik op 
de datasheet van de 4094 werpen. 



Figuur 1. Blokschema van het schuifregister-IC 4094. 
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Figuur 2. De waarheidstabel uit de datasheet van de 4094. 
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In figuur 1 is het blokschema te zien 
met acht flipflops en als extra acht lat- 
ches aan de uitgang. Aan de uitgang 
Qs (pen 9) vallen de bits na de acht¬ 
ste klokpuls aan de klokingang (pen 
3) in de grote bittenbak. Hier zou de 
data-ingang van een tweede schuif- 
register aangesloten kunnen worden 
om de bits verder te verwerken. De 
uitgang Q’s (pen 10) speelt echter een 
bijzondere rol. Hier staat weliswaar 
het signaal van Q8 op, maar pas bij de 
neergaande flank van het kloksignaal. 
Daarmee wordt als het ware een ne¬ 
gende bit opgeslagen. De waarheids- 
tabel in de datasheet (figuur 2) laat 
dat duidelijk zien: pas bij de neergaan¬ 
de flank van het kloksignaal neemt Q’s 
de toestand van Q7 (= Q8 in het blok¬ 
schema) over. 


Deze poortuitbreiding is een kleine 
zelfstandige print die ook zonder aan¬ 
gesloten relaisprint kan werken. Maar Figuur 3. De schakeling van de poortexpander met het schuifregister 4094 en de powerdriver ULN2803. 
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nu het schuifregister is uitgelegd, moe¬ 
ten we het nog wel over de precieze 
werking van de schakeling (figuur 3) 
hebben, omdat we met twee bits drie 


ingangen willen bedienen. De Q’s-uit- 
gang wordt gebruikt om het strobe-sig- 
naal te locken. Alleen als Q’s EN DATA 
EN CLOCK hoog zijn, wordt het stro- 


be-signaal opgewekt. De AND-schake- 
ling met drie ingangen maakt gebruik 
van een dubbele Schottky-diode BAS 
40-6. Met simpele Si-diodes wordt na¬ 
melijk niet de benodigde stoorafstand 
bereikt. 

Op de volgende wijze komen alle acht 
bits op hun plaats terecht: 

1. Er worden acht nul-bits in het 
schuifregister geschoven. Daartoe 
maakt men DATA laag en genereert 
men acht klokpulsen. De bits wor¬ 
den steeds op de stijgende flank 
overgenomen. Nu zijn alle interne Q- 
uitgangen laag. De uitgangspennen 
veranderen echter nog niet, omdat 
data = 0 de strobe-puls blokkeert. 

2. Nu schuift men een hoog bit in de 
4094. Deze komt na acht klokpulsen 
op uitgang Q’s. 

3. Daarna biedt men achtereenvolgens 
zeven databits aan, steeds met het 
gewenste niveau (hoog/laag - relais 
aan/uit) op DATA met steeds een 
CLOCK-puls. De gegevens worden 
op de positieve flank van de klok- 
puls overgenomen. 

4. Aan het eind wordt het achtste bit 
op een bijzondere manier overge¬ 
dragen. Eerst zet men DATA op de 
gewenste waarde. Ditmaal volgt 
er echter geen volledige klokpuls 
maar de klok wordt eerst eenmaal 
hoog gemaakt. Daardoor worden 
alle bits op hun definitieve positie 
geschoven. Q’s zit echter nog op 
de toestand van het vorige bit dat 
dus negen klokpulsen eerder hoog 
werd gemaakt. Nu maakt men ook 
nog DATA hoog voor het geval dat 
dit niet al door het laatste bit hoog 
was gemaakt. Zo wordt via het di¬ 
ode-weerstand netwerkje de strobe- 
puls opgewekt. De acht bits worden 
naar de uitgangen doorgeschakeld. 
Pas daarna mogen het DATA en 
CLOCK signaal weer - in een wille¬ 
keurige volgorde - laag worden. 

Dit gaat allemaal snel en zeker en be¬ 
spaart een extra poort. 

De relaisprint 

De schakeling van de relaisprint (fi¬ 
guur 4) is triviaal. Een jacket voor de 
voedingspanning, een diode als be¬ 
veiliging tegen foute polariteit en een 
LED om te vertellen dat er spanning op 
staat zijn verplicht. Dan is er nog een 
tienpolige header voor de ingangsigna- 
len. Als we op de print voor de poort- 
uitbreiding (figuur 5) een contactbus 
solderen, dan kan de poortuitbreiding 
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Figuur 4. Schema van de relaisprint. 
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3VA 0S7VS 
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Onderdelenlijst 

ATM18-poortuitbreidingsprint 
080357-5 

Passieve onderdelen: 

R1 = 4k7 (SMD-weerstand 0805) 

Cl = 100 n (SMD-condensator 0805) 

Halfgeleiders: 

Dl = BAS40-1 (SMD) 

IC1 = 4094 (SMD SOI 6) 

IC2 = ULN2803 (DIL16) 

Diversen: 

KI = 4-polige header 
K2 = 8-polige header 
K3 = 10-polige header 
Kale print zonder onderdelen 071035-5 
(verkrijgbaar via www.elektor.nl) 

Print met gemonteerde SMD-componen- 
ten 071035-95 (zie advertentie Elektor- 
shop en www.elektor.nl) 


3VA0S7VS 8M818Q 
DVAOSZ V0l I 

1-315D 

UOdUJO 


DVAOS?VS 


UOtllUO 


Figuur 5. De print van de poortuitbreiding. 


piggyback op de relaisprint (figuur 6) 
geprikt worden. 

Natuurlijk kan de relaisprint ook zon¬ 
der de poortuitbreidingsprint gebruikt 
worden door de aansluitingen van het 
ATM18-testboard direct vanuit de uit¬ 
gangen van de ULN2003 (K6 op de 
print van het testboard) te verbinden 
en de ULN-ingangen (op K7 van de 
print van het testboard) rechtstreeks 
met de pennen van de processorpoor- 
ten te verbinden. Dat is echter niet zo 
elegant als onze 2-draads-oplossing! 
Paralleldioden (zogenaamde vrijloop- 
dioden) zijn altijd nodig om de hoge 
spanningen die ten gevolge van de 
zelfinductie van de spoelen van het 
relais ontstaan als ze worden uitge¬ 
schakeld kort te sluiten. Tevens is 
het handig om een LED met een se- 
rieweerstandje te gebruiken om de 
schakeltoestand van het relais te kun¬ 
nen zien. 

Met de relais die hier zijn toegepast 
kan tot 5 A geschakeld worden. De 
printsporen kunnen deze stroom ook 


uouwo 


as 
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Figuur 6. Opstellingsplan van de relaisprint. 


hebben. Theoretisch kan men ook net¬ 
spanning (230 V) schakelen - de af¬ 
stand tussen de printsporen is daar¬ 
voor ruim genoeg - maar dat zou voor¬ 
behouden moeten blijven aan een 
echte homo electricus (of homo rudol- 


fensis!). Dan moet de print in een kast¬ 
je worden ingebouwd, er mogen alleen 
maar apparaten geschakeld worden 
die een overeenkomstige beveiliging 
tegen aanraken hebben (omdat het re¬ 
lais maar enkelpolig is uitgevoerd) en¬ 


Listing 1 

Fragment van main.c 

RC-5 button assignment: 

1..8: Switch corresponding relais on/off 
0 : Switch off all relais 

9 : Switch on all relais 

Testboard wiring for ATM18_LCD application 

COMPONENT ATM18-PIN 

*** LCD 2-wire interface 


CLOCK 

PB1 

(can 

be 

changed 

in 

„application.h 

DATA 

PB2 

(can 

be 

changed 

in 

„application.h 

*** Port Expander 2-wire 

CLOCK 

interface 

PD5 

(can 

be 

changed 

in 

„application.h 

DATA 

PD6 

(can 

be 

changed 

in 

„application.h 


*** IR receiver *** 

Receiver supply +- K4 (watch out for proper polarity!) 

Receiver output PB0_ICP1 


Onderdelenlijst 

ATM18-relais-print 080357-6 

Weerstanden: 

R1...R9 = 4k7 

Condensatoren: 

Cl = 220^/16 V 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4004 
D2...D9 = 1N4148 
LED1...LED9 = 3 mm LED 

Diversen: 

JP1 = 10-polige contactbus 
KI = voedingsconnector voor 
printmontage 

K3...K10 = 3-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

Rel ...Re8 = relais Omron G5LE 
Print EPS 071035-6 (ziewww.elektor.nl) 
Bouwpakket (print met alle onderdelen) 
071035-72 


zovoort. Dus handen af van 230 V als u 
daar niet voor bent opgeleid! 

Omdat de poortuitbreidingsprint met 
SMD-IC’s is uitgevoerd, is de print be- 
stukt verkrijgbaar. Voor de relaisprint 
met gemakkelijk te solderen (through- 
hole-)onderdelen wordt daarentegen 
een bouwpakket met onderdelen en 
print aangeboden. 


C-software 

Zoals altijd is er ook deze maal een 
voorbeeldprogramma geschreven in 
C, dat gedownload kan worden van 
de website van Elektor. Het project 
ATM18-RC5_relais maakt gebruik van 
de relaisprint voor een comfortabele 
besturing van alle acht uitgangen via 
een RC5-afstandsbediening. De beslis¬ 
sing welke twee poortbits te gebruiken 
voor de aansturing van de poortexpan- 
der hangt af van de benodigde andere 
hardwarefuncties. Het C-programma is 
geschreven voor een toepassing met 
een aangesloten 2-draads-LCD. Op 
het display is dan de respectievelijke 
schakeltoestand te zien. Daarvoor zijn 
de poorten PB1 en PB2 in gebruik (zie 
Elektor 5/08). De RC5-ontvanger zit aan 
PBO (zie Elektor 6/08). Voor de poortuit- 
breiding worden nu de aansluitingen 
PD5 (klok) en PD6 (data) gekozen. Al 
naar behoefte kunnen de pennen ook 
anders worden toegewezen. In main.c 
(listing 1) staat alles wat nodig is om 
het project met succes toe te passen. 
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Het is wel van belang dat de gebruik¬ 
te afstandsbediening apparaatcode 0 
(videorecorder) gebruikt. Dan kan men 
met de knoppen 1 tot 8 volledig onaf¬ 
hankelijk van elkaar elk willekeurig re¬ 
lais in- en uitschakelen. Met de knop 0 
worden alle bitten gewist. Dat is dan 
zo te zeggen de vrije-avond-knop: al¬ 
les uit! 

BASCOM-voorbeeld 

Voor beginners is het BASCOM voor¬ 
beeldprogramma PortExpanderl.bas 
gemakkelijker te begrijpen. Er wordt 
dezelfde pentoe wij zing gebruikt voor 
de poort expander, maar de LCD wordt 
niet gebruikt. In plaats daarvan wor¬ 


den de gegevens voor testdoeleinden 
via de seriële interface uitgevoerd. 
Zo is te zien welke gegevens door 
de RC5-afstandsbediening worden 
uitgezonden. 

In de listing is de gegevensoverdracht 
naar het schuifregister te zien in het 
subprogramma Pe_write_byte. Poort 
D6 is de data-uitgang. D5 levert het 
kloksignaal. Het hoofdprogramma 
leest gegevens van de RC5-ontvanger 
en gebruikt ze net zoals het C-project. 
Met de knoppen 1 tot 8 schakelt men 
dus de afzonderlijke relais, toets 0 zet 
ze allemaal weer uit. 

Ervaringen met infrarood-afstandsbe- 
dieningen hebben aangetoond dat de 


grootste moeilijkheid eigenlijk is om de 
passende afstandsbediening te vinden. 
Als men er een met RC5-signalen heeft 
gevonden kan het er een zijn met een 
foutief apparaat adres. Vandaar dat het 
Basic-programma alle apparaatadres- 
sen toelaat. Het maakt dus niet uit of 
de afstandsbediening bij een videore¬ 
corder hoort of een televisie of een heel 
ander apparaat. Via de seriële inter¬ 
face worden steeds het apparaatadres 
en het commando-byte uitgevoerd. Dat 
helpt bij het fout zoeken. 

(080357) 


Listing 2 

Het programma Portexpanderl .bas 

'ATM18 Portexpander, Relais, RC5 
'Clock = PD5, Data = PD6 

$regfile = "m88def.dat" 

$crystal = 16000000 
Baud = 9600 

Dim Address As Byte , Command As Byte 

Dim Mask As Byte 

Dim N As Byte 

Dim State As Byte 

Dim Relais As Byte 

Dim Ctrl As Byte , Ctrl_old As Byte 

Pe_clock Alias Portd.5 
Pe_data Alias Portd.6 
Config Portd = &B01100000 
Config Rc5 = Pinb.0 

Declare Sub Pe_write_byte(d As Byte) 
Enable Interrupts 

Print "Portexpander" 

Relais = 0 

Pe_write_byte Relais 


Do 

Getrc5(address , Command) 

If Address < 255 Then 

Ctrl = Command And &B10000000 
If Ctrl o Ctrl_old Then 
Print Address 
Print Command 

Command = Command And &B01111111 
If Command = 1 Then Toggle Relais.0 

If Command = 2 Then Toggle Relais.1 

If Command = 3 Then Toggle Relais.2 

If Command = 4 Then Toggle Relais.3 

If Command = 5 Then Toggle Relais.4 

If Command = 6 Then Toggle Relais.5 

If Command = 7 Then Toggle Relais.6 

If Command = 8 Then Toggle Relais.7 

If Command = 0 Then Relais = 0 

Pe_write_byte Relais 
End If 

Ctrl old = Ctrl 


End If 
Loop 

Sub Pe_write_byte(d As Byte) 

'Write Byte To Port Expander 

Mask = 1 

Pe_clock = 0 

'Clear data signal 

Pe_data = 0 

'Clear all stages of shift register 
For N = 1 To 8 
Pe_clock = 1 
Waitus 5 

Pe_clock = 0 
Next N 

'Set High Level For Qs 

Pe_data = 1 

'Cock in QS 

Pe_clock = 1 

Waitus 5 

Pe_clock = 0 

'Do this for 7 databits 

For N = 1 To 7 

State = D And Mask 
If State = 0 Then 
Pe_data = 0 
Else 

Pe_data = 1 
End If 

Pe_clock = 1 

'Clock in data with rising edge 
Waitus 5 
Pe_clock = 0 
Shift Mask , Left 
Next N 
'last bit 
Pe_data = 0 
State = D And Mask 
State = State / Mask 
If State = 1 Then Pe_data = 1 
'Set Strobe 
Pe_clock = 1 
'Clock in data 
Pe_data = 1 
Waitus 5 
Pe_data = 0 
Pe_clock = 0 
End Sub 
End 
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TECHNIEK 


MICROCONTROLLERS 


BASCOM-AVR-Cursus 

Zelf ATmega-Controllers programmeren 



HA5LUM-AVK IDt 1 -1 C:\Arbeit\AVR\tiA5jLUM-AVK\Mbb\Print.basl 130® 


mm 

A: 20 


' ATjucM.di88 .. Pxiril 

Ox-eytilt; - °jii88del . dal " 

Scrystal = 16000000 
Baud = 9600 

Goto Testl 

Testl 

Do 

Print "hello" 

Vaitis 2UUU 
Loop 


Test 2 

Dis A As Byte 
Dim B As Inteqer 
Dim C As Sinqle 

Do 


Print " input 0. 255 


Burkhard Kainka 


m Fie EcHt View Program Jools Options Window Help _ S X „ 

. 'A - “ n” •-> ” ” 

sinole_scientifid)as double^triabas lwireJjas APN3.BAS — 

Sub w Label ▼ 


AVR-controllers zijn erg populair. In Elektor zijn we dan ook al vaak toepassingen en printen 
met een ATmega tegengekomen. Dit keer willen we eens wat aandacht besteden aan de 
programmering. Het doel van deze mini-cursus is beginners te helpen hun eigen ideeën om 
te zetten in programma's. BASC0M is daarvoor een ideaal gereedschap, omdat het snel te 
leren is en er dus al gauw resultaten zichtbaar zijn. 


ATmega-controllers en BASCOM vormen samen een sterk 
team! Welke toepassing we ook in gedachten hebben, de 
ATmega heeft meestal al alles wat we nodig hebben aan 
boord: poorten, timers, A/D-omzetters, PWM-uitgangen, 
seriële poorten, RAM, ROM en EEPROM, het is allemaal 
ruimschoots beschikbaar. En BASCOM maakt het gebruik 
ervan tot kinderspel. Ook ingewikkelde periferie, zoals 
LCD's, RC5 en l 2 C kan bestuurd worden met een klein aan¬ 
tal instructies. 

Ook het aanbod van geschikte hardware is erg breed. 
Voor deze cursus kan even goed de STK500 van Atmel als 
het ATM1 8-systeem uit het ELEKTOR-CC2-project gebruikt 
worden, evenals één van de talloze kaarten van andere 
aanbieders. Ook een zelfgebouwd systeem op gaatjes- 


print kan al volstaan om de programmeervoorbeelden uit 
deze cursus uit te proberen. Het maakt ook niet veel ver¬ 
schil of een ATmega8 of een ATmega88 gebruikt wordt, of 
één van de grotere systemen, zoals een ATmega 1 ó of een 
ATmega32. Eigenlijk zit het verschil tussen de controllers 
alleen in het aantal beschikbare poorten en de grootte van 
het geheugen. 

In het eerste deel van deze cursus gaan we ons bezighou¬ 
den met de UART en de A/D-omzetter. 

Seriële poort 

Alle ATmega-controllers hebben een seriële poort (UART) 
met aansluitingen RXD (PD0) en TXD (PD 1). De signalen op 
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deze lijnen zijn TTL-compatibel. Om ze op RS232-niveau 
te brengen, is alleen nog een MAX232-buffer nodig, zoals 
al op de STK500 aanwezig is. Maar er zijn ook USB-naar- 
serieel-adapters verkrijgbaar die rechtstreeks met de TTL- 
signalen kunnen werken. Op de pc moet een terminalpro- 
gramma gebruikt worden en dan kan de communicatie met 
de ATmega beginnen. We behandelen dit als eerste, omdat 
het een gemakkelijke manier is om programma's te testen 
en te corrigeren. 

In listing 1 zien we de elementen die elk BASCOM-pro- 
ject nodig heeft. Met $regfile = "m88def.dat" worden de 
registerdefinities van het juiste controllertype gekozen, 
in dit geval de ATmega88. Het is ook mogelijk om deze 
regel weg te laten en het controllertype in te stellen onder 
Options —► Compiler —► Chip. Een nadeel daarvan is dat 
het vaak tot fouten leidt als we overstappen van het ene 
controller-type op het andere. Het is dus beter het processor- 
type duidelijk zichtbaar aan het begin van elk programma 
in de sourcecode te kiezen. Hiermee wordt de in het menu 
gekozen chipkeuze overschreven. 

Ook de definitie van de klokfrequentie ($crystal = 
16000000 voor 16 MHz) mag niet vergeten worden. 
Deze instelling heeft verderop in het programma twee 
effecten. Ten eerste kan alleen als de juiste frequentie is 
ingevoerd ook de juiste baudrate worden ingesteld 
(Baud = 9600). Ten tweede worden uit de 
. klokfrequentie ook de wachttijden 

(Waitms 2000 voor 2 s) afgeleid. 

Een bijzonderheid in het hier 
gepresenteerde testpro¬ 
gramma is de sprongopdracht 
Goto Testl. Meestal wordt het 
gebruik van spronginstructies in 
goed gestructureerde programma's 
vermeden. Maar in dit geval is er een 
speciale reden om deze toch te gebruiken: 

In onze cursus zullen we gebruik maken van 
een groot aantal kleine testprogramma's. Alle 
programmafragmenten van elke aflevering van de cursus 
worden samengenomen in één broncode. Nu kan het pro¬ 
gramma gemakkelijk aangepast worden voor het testen van 
het volgende gedeelte door deze opdracht te veranderen in 
Goto Test2, 3, 4 enzovoort. Eigen programma's kunnen er 
gewoon achteraan gehangen worden en krijgen dan ook 
opeenvolgende nummers. 

Het programma voor de eerste test bevat een eindeloze lus. 
Tussen Do en Loop staan de commando's die voortdurend 
herhaald moeten worden. Zo wordt elke twee seconden 
iets uitgevoerd. In een terminalprogramma kan deze uitvoer 
zichtbaar gemaakt worden. 



Rekenkundige uitdrukkingen 

Het volgende programma (listing 2) berekent de inhoud 
van een fles met een opgegeven straal met de formule 
C=A 2 *3.1415. We laten voor A alleen gehele getallen 
toe. A wordt gedeclareerd als byte-variabele en krigt dan 
via de seriële poort een waarde toegekend. Dit getal in het 
bereik 0...255 moet om te beginnen met zichzelf vermenig¬ 
vuldigd worden. De uitkomst B is groot genoeg om een heel 
geheugenwoord (twee bytes = 0...65535) te vullen. Voor 
het eindresultaat is een reëel getal nodig. C wordt daarom 
als Single gedeclareerd. Daarvoor is een opslagruimte van 
4 bytes nodig. 



Figuur 1. 

De seriële poort. 
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Figuur 2. 

De eenvoudigste seriële 
poort zonder invertering. 


Maar let op: Deze berekening lijkt misschien eenvoudig, 
toch moet rekening gehouden worden met het bijzondere 
gedrag van deze BASIC-variant. In andere BASIC-dialec- 
ten zijn we gewend dat uitdrukkingen ook achter elkaar 
geschreven mogen worden (C = 3.1415 * A * A of zelfs 
PRINT 3.1415 * A * A). In BASCOM is dat niet toege¬ 
staan, omdat kettingberekeningen niet ondersteund wor¬ 
den. De hele berekening moet dus opgedeeld worden in 
eenvoudige uitdrukkingen. 


Listing 1 

Print 'hallo' 

,Bascom ATmega88, Print 
$regfile = "m88def.dat" 
$crystal = 16000000 
Baud = 9600 

Goto Testl 

Testl: 

Do 

Print "hallo" 

Waitms 2000 
Loop 

Test2: 

Test3: 

End 
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Listing 2 

Rekenen in BASCOM 

Dim A As Byte 
Dim B As Word 
Dim C As Single 

Do 

Print " input 0...255" 

Input A 
B = A * A 
C = B * 3.1415 

'not allowed: C = 3.1415 * A * A 
Print C 
Loop 


Procedures 

De A/D-omzetter in de ATmega heeft een oplossend ver¬ 
mogen van 10 bits. Zoals te zien is in listing 3, moet hij 
voor gebruik eerst geïnitialiseerd worden: 

Config Adc = Single , Prescaler = ó4 , Reference = Off. 
De A/D-omzetter krijgt hier een klokfrequentie van 1/64 
van de processorklok. Bij een klokfrequentie van ló MHz is 
dat dus 250 kHz. De interne referentie is uitgeschakeld, dus 
wordt er gebruik gemaakt van een externe spanning die is 
aangesloten op de pen AREF. Meestal wordt daarvoor de 
gestabiliseerde voedingsspanning van 5 V voor gebruikt. 
We maken hier gebruik van een procedure om de span¬ 
ning in te lezen en om te rekenen. Zoals bekend heeft het 
gebruik van een procedure nut, als dezelfde opdrachten 
op meerdere plekken in een programma gebruikt moeten 
worden. In dit geval willen we twee spanningen weerge¬ 
ven. We gebruiken een procedure Sub Voltage. Die moet in 
BASCOM voor gebruik eerst gedeclareerd worden: Declare 
Sub Voltage. 


Listing 3 

Gebruik van een procedure 

Declare Sub Voltage 
Dim N As Byte 

Config Adc = Single , Presca¬ 
ler = 64 , Reference = Off 
Start Adc 

Do 


N = 0 

: Voltage 



Print 

"ADC(0) = " 

; U ; 

" V' 

N = 1 

: Voltage 



Print 

"ADC(1) = " 

; u ; 

" V' 


Print 

Waitms 500 
Loop 

Sub Voltage 
D = Getadc(n) 
D = D * 5 
U = D / 1023 
End Sub 


Listing 4 

Gebruik van de software-UART 

Baud = 9600 

'Open "comd.3: 9600 ,8,n, 1 " For Output As #2 
Open "comd.3: 9600 ,8,n,1,INVER 
TED" For Output As #2 
Config Adc = Single , Presca- 


Ier = 

= 64 , Reference 

= Off 


> 

N = 0 

: Voltage 



Print 

#2 , "ADC(0) = v 

' ; U ; 

" v ; 

N = 1 

: Voltage 



Print 

#2 , "ADC(1) = v 

4 ; U ; 

" V' 

Print 

#2 , 




Waitms 500 
Loop 


Er is hier bewust gekozen voor een programmeerstijl die 
afwijkt van de norm. In Visual Basic zouden we waarschijn¬ 
lijk bij de aanroep van de procedure het kanaal meegeven: 
Voltage(N). Of we zouden gebruik maken van een functie, 
waarbij we het gelezen resultaat kunnen toekennen aan 
een variabele: U = Voltage(N). In dit geval werken we uit¬ 
sluitend met globale variabelen. D, N en U zijn dus in het 
hele programma geldig. Andere procedures mogen dan 
ook geen gebruik maken van deze variabelen. Het is niet 
de mooiste programmeerstijl, maar het verlicht wel de taken 
van de processor en de compiler. De ervaring leert dat ook 
de grootste programma's die het hele flashgeheugen van 
een ATmega32 gebruiken, stabiel en probleemloos werken 
met een groot aantal globale variabelen. Bij het doorgeven 
van variabelen aan functies en procedures kunnen gemak¬ 
kelijk fouten optreden die moeilijk op te sporen zijn. 


De seriële software-poort 

Eén van de vele bijzonderheden van de BASCOM-compi- 
ler is de seriële software-poort. Als de hardware-poort met 
RXD en TXD al in gebruik is, kan een willekeurige andere 
poortpen als seriële poort geconfigureerd worden. Dit kan 
ook uitkomst bieden als RS232-niveau's gewenst zijn, maar 
de kaart niet is voorzien van een MAX232-buffer. 

Het voorbeeld in listing 4 laat zien hoe een uitgangska- 
naal op PD3 gebruikt kan worden. Er wordt gewerkt met 
een overdrachtssnelheid van 9600 baud en poortnummer 
2. Om data uit te voeren, schrijven we dan bijvoorbeeld 
gewoon: Print #2, "Hallo". 

Door gebruik te maken van de extra parameter INVER- 
TED kan ook nog de buffer weggelaten worden. BASCOM 
inverteert dan het signaal, zodat het rustniveau laag is. Een 
MAX232 is dan niet nodig; een rechtstreekse verbinding 
met de RXD-aansluiting van een pc volstaat. Dit is bijvoor¬ 
beeld een bruikbare oplossing voor de ATM1 8-testkaart, 
die geen MAX232 heeft, omdat de aansluitingen daar 
gebruikt worden voor de USB-adapter. 

(080330) 


Downloads en informatie: 

Op de pagina die bij deze cursus hoort op www.elektor.nl zijn de 
programmavoorbeelden te downloaden en is ook verdere infor¬ 
matie beschikbaar. Daarnaast wordt uw feedback aan redac- 
tie@elektor.nl op prijs gesteld. 
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Partnumber Configuration 

Overlap 

protection 

programmable 
Dead Time 

Inputs 

Peak output 
Current (A) 

SÏ8230 

High-side / Low side 

V 

V 

VIA, VIB 

0.5 

Si8231 

High-side / Low side 

V 

V 

PWM 

0.5 

SÏ8232 

Dual Low Side 

- 

- 

VIA, VIB 

0.5 

SÏ8233 

High-side / Low Side 

V 

V 

VIA, VIB 

4.0 

SÏ8234 

High-side/Low Side 

V 

V 

PWM 

4.0 

SÏ8235 

Dual Low Side 

- 

- 

VIA, VIB 

4.0 


$ÏB2^ 


DT..-K -m 
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f/WP -I 
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Features: 

• Two completely isolated drivers in one package 

• Provides 2.5 kVrms output-to-input differential voltage isolation 

• Withstands 600 VDC peak driver-to-driver isolation 

• HS/LS and dual LS versions 

• Up to 8 MHz switching frequency 

• 0.5 A peak output (SÏ8230/1/2), 4.0 A peak output (SÏ8233/4/5) 


• Independent HS and LS inputs or PWM input versions 

• Common-mode transient immunity >35 kV/ps 

• Overlap protection and programmable dead time (SÏ8230/1/3/4) 

• Operating temperature range -40 to +125 °C 

• Pb-free and RoHS compliant 

• 16-pin Wide Body SOIC Package 


ch fXlcóM electronics bv 

Tel. 010-2882500 fax. 010-2882525 www.alcom.eu info@alcom.nl 
België: Alcom Electronics nv/sa tel. 03-4583033 





SILICON LAOS 

www.s1labs.com 




• Toepassingen: Water Zuivering, Lamp Testen, 
Wetenschappelijk Onderzoek, Plasma en Sputtering, 
Zonnecel- en DC-DC - Converter Test, ATE 

• Uitstekende dynamische regeleigenschappen 

• EMC: hoge klasse immuniteit voor HF-storing 

lage klasse HF-emissie (EN55022B) 

• Input: 90-265 VAC, 48-62 Hz, PF=0.99 

Interface opties 

• Ethernet • IEEE488 

• RS232 • Isolated Analog 


Flexibele 4oov 

Spanningsbron 

200V 

0-200 V 0-8 A 
0-400 V 0-4 A o 


0-400V 


0-8A 



www.DeltaPowerSupplies.com 

Postbus 27, 4300 AA Zierikzee 
Tel. 0111 413656 
Fax 0111 416919 

DELTA ELEKTRONIKA BV 
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Een greep uit het programma: 





partners 


Bezoek de stands 
en demo's van onze 
partners en bedrijven. 
We hebben ze gevraagd zoveel mogelijk 
hands-on presentaties te doen. 


e! event is het Elektor Lab 
aanwezig. Een aantal van onze technici staan 
stand-by voor vragen over projecten en met de 
aanwezige apparatuur kunt u zelf meten en weten. 


Onder 

leiding van experts 
kunt u ontdekken hoe u zelf aan 
de slag kan met reflow solderen. 


Ontmoet de makers 
«gjjfil* van Elektor: 

denk en praat mee 
over de toekomst van het blad. 


Jan Buiting heeft 
een zwak voor de 
elektronica van weleer. Hij 
verzorgt maandelijks de rubriek Retro 
Tronica en tijdens het Live! event laat hij 
een keur van apparaten zien waar we 
vandaag nog wat van kunnen leren. 

Ter leringh ende vermeack. 
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Op 22 november opent het Evoluon de poort voor het eerste Elektor Live! event. Elektor 
Live! is een no-nonse dag over elektronica. Waar een gewone beurs of show blijft steken 
in een mooie stand, leuke videos, een krakend verse folder en een leuke dame met 
glimlach, gaat het Live! event verder - elektronica komt letterlijk tot leven! 


Voor wie? Voor u, voor studenten, voor iedereen geïnteresseerd 

in elektronica en Elektor! 

Deelname aan het Live? event is gratis. 

Voor meer informatie over het programma en aanmelding kijk op 

www.elektorlive.nl 



Je waant je in een SF film als je 
beelden en vlucht van de quadrocopter 
ziet. Deze spectaculaire helicopter zal laten zien hoe 
een nieuwe vorm van datatransport kan plaatsvinden 
voor surveillance. Deze nieuwe ontwikkeling heeft de 
sterke belangstelling van politie en brandweerdiensten, 
als u hem ziet vliegen zult u begrijpen waarom. 



Harry Baggen, 
Elektor man van huis uit 
zal laten zien en horen waar het 
op aankomt met Audio. 


waSi rcl«“ e i 


Tijdens het 
event bent u welkom 
om deel te nemen aan een 
keur van masterclasses. Het 
zal gaan over Audio, zelf 
schakelingen ontwerpen, 
fabricage van PCBs etc. 


live 


Een 


de 


van 


concert met de 
zelfbouw keyboards. 
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PRAKTIJK PID EVENWICHTSBALK 


'Ball & Beam'voorEie 

Een stevig stukje 

PID ontwerpen en programmeren 

José Luis Rupérez Fombellida & José Manuel Escobosa Bravo 


Leuk of niet, 'Ball & Beam' is een verplicht onderwerp in veel elektronica opleidingen, met name in 
lessen over PID (proportionele-integrerende-differentiërende) regelsystemen. Het doel is een bal op 
een balk te laten balanceren met behulp van een regellus. Na een duw tegen de bal beweegt de balk 
zodanig dat de bal teruggaat naar zijn uitgangspositie. Pak de USB data-acquisitiekaart en een pc 
voor een demonstratie! 


Naast uw nieuwsgierigheid en bereid¬ 
heid om iets te leren over PID (een van 
de belangrijkste pijlers van de toege¬ 
paste elektronica), bestaat dit project 
uit: 

• de Elektor USB data-acquisitiekaart 

[ 1 ]; 

• een interface-schakeling 
tussen de data-acquisitie¬ 
kaart en het mechanische 
gedeelte; 

• het mechanische ‘ball & 
beam’ -model; 

• een pc met de bijbehorende 
software. 

Dit project is interessant voor iedereen 
met belangstelling voor elektronica en/ 
of computers en in het bijzonder voor 
geïnteresseerden in besturings- en 
regelsystemen of discrete PID-rege- 
laars, geprogrammeerd in Windows 
C + +/CLI. Het kan ook voor ervaren 
elektronici aanleiding zijn om de PID- 
experimenten uit hun studietijd nog 
eens over te doen. 

Het is bij dit project niet nodig om 
Laplace- of Z-transformaties uit te voe¬ 


ren. Er hoeft ook niets te worden uitge¬ 
rekend; behalve misschien een empiri¬ 
sche aanpassing van de PID-regelaar 
met behulp van instellingen in het pro¬ 
gramma. Natuurlijk kunnen de wiskun¬ 
digen onder ons een uitgebreide ana¬ 
lyse uitvoeren. 


Het onderzoek naar hoe je een bal sta¬ 
biel op een balk houdt is overigens niet 
alleen uit onderwijskundig of weten¬ 
schappelijk oogpunt interessant! Ver¬ 
ticaal opstijgende vliegtuigen zoals de 
Harrier maken gebruik van vergelijk¬ 
bare regelsystemen om stabiel te blij¬ 
ven als ze in de lucht stilstaan. 

De onderdelen van het systeem 

Het Ball & Beam systeem bestaat uit 
elektronica, software en mechanica en 
vormt daardoor een leuk project voor 
studenten uit verschillende studierich¬ 


tingen. Figuur 1 laat de opzet zien. 
Het elektronische deel bestaat uit twee 
printplaten: 

1. Elektor USB data-acquisitiekaart 
(november 2007). Deze kaart heeft 8 
digitale ingangen, 8 digitale uitgan¬ 
gen, 8 analoge ingangen en 2 analoge 

uitgangen. Hiervan gebrui¬ 
ken we één digitale uitgang, 
één analoge uitgang en één 
analoge ingang. Uitgebreide 
informatie over de kaart is te 
vinden in [1]. 

2. Ball & Beam interfacekaart 

De in dit artikel beschreven kaart 
wordt gebruikt voor aansluiting van 
het mechanische Ball & Beam model 
op de USB data-acquisitiekaart. 

De software bestaat uit het Ball & 
Beam pc-programma. Deze pc-appli- 
catie zorgt via de data-acquisitiekaart 
voor het informatietransport van en 
naar het Ball & Beam model. Het pro¬ 
gramma werd geschreven in C + +/ 
CLI en gecompileerd met de Visual 
C + + 2008 compiler (Express Edition) 
die gratis via de Microsoft-website 


Bekijk het Elektor Ball & Beam 
model op YouTube 
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verkrijgbaar is. Ook werd gebruik 
gemaakt van het gratis verkrijgbare 
.NET XYGraph van componentX. 
com. 


Tot slot de mechanische 
opbouw. Het model heeft een 
V-vormige balk van methyl- 
acrylaat (methacrylaat of Perspex) 
waarin een stalen bal kan rollen. De 
balk bevat een potentiometer (gemaakt 
van weerstandsdraad) waarmee de 
positie van de bal op de balk wordt 
aangegeven. Een servo laat de balk 
omhoog en omlaag bewegen. 


USB data- acquisitiekaart 

Van de USB data-acquisitie- 
kaart gebruiken we de volgende 
aansluitingen: 

1. ANO — analoge ingang, verbonden 
met pen 1 van connector K5. De span¬ 
ning op deze ingang is evenredig met 
de plaats van de bal op de balk. 

2. CCP1 — analoge uitgang, ver¬ 
bonden met pen 1 van connector K4. 
Met deze uitgang wordt de servo 


bestuurd die de hoek van de balk 
bepaalt. 

3. RDO — digitale uitgang, verbon¬ 
den met pen 1 van connector KI. Op 
deze uitgang is een LED aangesloten 
die knippert met de PID-samplefre- 
quentie F s . 


Ball & Beam interfacekaart 


De Ball & Beam interfacekaart is zo een¬ 
voudig mogelijk gehouden, met goed¬ 
kope en makkelijk te verkrijgen onder¬ 
delen. De prijs die we voor deze een¬ 
voud betalen is een bepaalde tolerantie, 
maar dat is niet zo’n probleem omdat er 
een afregelmogelijkheid is. Het schema 
van de interfacekaart (figuur 2) bevat 
drie afzonderlijke functies. 


1. LED — deze is via een 
stroombegrenzingsweerstand aange¬ 
sloten op digitale uitgang RDO van de 
USB data-acquisitiekaart. Het Ball & 
Beam programma zorgt ervoor dat de 
LED knippert met de samplefrequen- 
tie Fs. 

2. Filter — dit is voor de balpositie- 
‘potentiometer’. Als de bal over de 
twee nikkel-chroomdraden rolt, kan er 
zo nu en dan een slecht contact ont¬ 
staan wat een verkeerde waarde ople¬ 
vert. Dit wordt tegengegaan met een 
laagdoorlaatfilter gevormd door R1 en 
Cl. Dit 6 dB/octaaf (eerste orde) fil¬ 
ter bevindt zich tussen de ‘potentio¬ 
meter’ en analoge ingang ANO op de 
USB data-acquisitiekaart. Een simula- 
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Figuur 1. Overzicht van de verbindingen tussen de elektronische en mechanische onderdelen. 


tie van het filter is te zien in figuur 3. 
De lage kantelfrequentie van 7,5 Hz is 
meer dan voldoende om de bal nauw¬ 
keurig te kunnen volgen. 

3. Pulsgenerator voor servo — de hel¬ 
ling van de balk wordt bepaald door de 
stand van een servo. De balk is hori¬ 
zontaal als de servo in de middelste 
stand staat. Met de servo kan de hel¬ 
ling van de balk worden gevarieerd 
tussen +15° en -15°. Het stuursignaal 
voor de servo bestaat uit pulsen met 
een herhalingsfrequentie tussen 50 
en 60 Hz. De pulsbreedte bepaalt de 
stand van de servo 
en varieert tussen 
1 en 2 ms. De mid¬ 
delste stand van de 
servo komt over¬ 
een met 1,5 ms. 

Per fabrikant kun¬ 
nen deze waarden iets afwijken. 
De pulsbreedte wordt bepaald door 
analoge uitgang CCP1 van de USB 
data-acquisitiekaart. 

De bijbehorende elektronica is een¬ 
voudig: één astabiele en één mono- 
stabiele multivibrator, gerealiseerd 
met een ICM7555 of TLC555, de low- 
power CMOS-versie van de beroemde 
LM/NE555 (die hier overigens niet 
kan worden gebruikt). Zowel IC1 als 
IC2 worden via de USB data-acquisi- 
tiekaart uit de USB-poort van de com¬ 


puter gevoed. Meer over de 7555 en 
de bijbehorende berekeningen in het 

kader. 

Het triggersignaal voor de monosta- 
biele multivibrator IC 2 wordt geleverd 
door de astabiele multivibrator IC1. 
Hierdoor hebben de pulsen van de 
monostabiele multivibrator dezelfde 
frequentie als die van de astabiele 
multivibrator. De breedte van de uit- 
gangspuls bepaalt de stand van de 
servo. De herhalingsfrequentie moet 
liggen tussen 50 en 60 Hz. De puls¬ 


breedte van de monostabiele mul¬ 
tivibrator varieert tussen 1 en 2 ms, 
bestuurd door analoge uitgang CCP1. 
Deze levert een PWM signaal met een 
frequentie van ongeveer 2,9 kHz, waar¬ 
van de gemiddelde spanning wordt 
berekend volgens: 

^ccpi = 5D (volt) 

D is een constante met een waarde tus¬ 
sen 0 en 1. Om de pulsbreedte van de 
monostabiele multivibrator te kunnen 


regelen, moet het signaal van CCP1 
eerst worden gefilterd. Dat gebeurt 
met R5, C4, R4 en C5 die samen een 
eenvoudig laagdoorlaatfilter vormen 
met een kantelfrequentie van ongeveer 
30 Hz. Dit is hoog genoeg voor de sam- 
plefrequentie F s en laag genoeg om 
harmonischen van het 2,9 kHz PWM- 
signaal op CCP1 te onderdrukken. De 
steilheid van het filter is 12 dB/octaaf 
(2 e orde). De condensator van de mono¬ 
stabiele multivibrator wordt niet via de 
gebruikelijke weerstand geladen, maar 
door de constante stroombron Tl. Deze 
zorgt voor een line¬ 
aire ladingstoe- 
name waardoor de 
pulsbreedte line¬ 
air wijzigt met het 
CCPl-signaal. De 
constante collec- 
torstroom van Tl wordt ingesteld met 
PI. Zie het kader Dimensionering 
monostabiele multivibrator IC2 voor 
de berekening van de onderdelenwaar¬ 
den. De servo heeft naast de pulsen 
ook voedingsspanning nodig. Omdat 
het stroomverbruik tamelijk hoog is 
(enkele honderden milliampères), kan 
deze niet van de USB data-acquisitie- 
kaart worden betrokken (USB-poort!). 
Daarom heeft de servo een aparte 
externe voeding van 5 V/1 A, die is 
aangesloten op K5. 


Stuur Elektor een video als uw model werkt 
met een bal die zwaarder is dan 1 kg. 


48 


elektor - 9/2008 

































































Opbouw 

De onderdelen-layout van de print voor 
de interfacekaart is te zien in figuur 4. 
Zoals gebruikelijk zijn de koper-layouts 
als gratis pdf-bestand beschikbaar op 
www.elektor.nl. De montage zal geen 
problemen opleveren omdat uitslui¬ 
tend standaard insteekcomponenten 
worden gebruikt. 

Buil & Beam pc-programma 

Het voor dit project ontwikkelde pro¬ 
gramma is de software implementatie 
van een discrete PID-regelaar met een 
F s (samplefrequentie) van 10 Hz. De 
wiskundige afleiding van de PID vindt 
u in het kader PID-berekeningen. Het 
programma is gratis van de website te 
downloaden. 

Alle PID-parameters kunnen met het 
programma worden aangepast en 
weergegeven (figuur 5). Hieronder 
volgt een beschrijving van de verschil¬ 
lende functies. 

MAIN. Met START wordt het systeem 
in werking gezet en met PAUSE wordt 
het gestopt. De referentie (gewenste 
positie van de bal op de balk) wordt 
ingesteld met r(n). 

PARAMETERS. Hier kunnen de kp , ki , 
and kd constanten van de PID-regelaar 
worden aangepast. Voor elke constante 
zijn er twee schalen: xl en xlO. 
VARIABLE CHART. Hier is het ver¬ 
loop te zien van r(n), y(n), e(n) en u(n). 
Dit zijn respectievelijk de referentie 
(gewenste positie van de bal op de 
balk), de werkelijke positie van de bal 
op de balk en de afwijking en het PID- 
regelsignaal voor de servo. De start - 
waarden en het eind van de schaal 
worden zwart weergegeven voor posi¬ 
tieve waarden en rood voor negatieve 
waarden. 

TERM CHART. Hier is het verloop te 
zien van de proportionele, integre¬ 
rende en differentiërende (PID) ter¬ 
men uit de formule voor de regelaar. 
Ook hier betekent zwart positief en 
rood negatief. 

EXPRESSIONS: In dit veld wordt 
de wiskundige formule voor de 
implementatie van de PID-regelaar 
weergegeven. 

GRAPH. Hier worden twee afbeeldin¬ 
gen getoond: de eerste is het blok- 
schema van het complete systeem dat 
bestaat uit de discrete PID-regelaar 
(geïmplementeerd in software in het 
Ball & Beam programma), een D/A- en 
een A/D-converter (op de USB data- 
acquisitiekaart) en het te regelen pro¬ 
ces (continuous plant) dat bestaat uit 


het mechanische Ball & Beam model. 
De Ball & Beam interfacekaart dient 
alleen als aanpassing tussen de USB 
data-acquisitiekaart en het mecha¬ 
nische Ball & Beam model en komt 
daarom niet voor in het blokschema. 


De grafiek in het onderste deel van het 
scherm laat het verloop zien van een 
geselecteerde (n) -functie. Hiervoor kan 
ieder signaal uit de VARIABLE CHART 
of de TERM CHART worden gekozen. 
Door op de naam te klikken, wordt het 
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Figuur 3. Frequentiekarakteristiek van het filter voor de draadpotentiometer. 
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Figuur 4. Printontwerp van de interface. De koper-layouts zijn gratis te downloaden. 


ONDERDELENLIJST 

Weerstanden 

R1 = 120kQ 

R2,R7,R1 2 = lkQ 

R3 = 10Q 

R4,R5 = 47kQ 

Ró = 220kQ 

R8,R9 = 2kQ7 

RIO = 270kQ 

R1 1 = 1 kQ5 

PI = 5kQ instelpotmeter 

Condensatoren 

Cl = 22jL/F / 16V radiaal 
C2 = 1 OOjL/F / 1 6V radiaal 
C3,C4,C5,C6,C7,C8 = lOOnF 


Halfgeleiders 

Dl = LED, low current, 3mm 

Tl = BC557B 

IC1JC2 = TLC555 of ICM7555 (gebruik 
geen standaard 555) 

Diversen 

K1,K3,K6 = 10-weg boxheader 

K2,K5 = 2-weg enkelrijige pinheader 

K4 = 3-weg enkelrijige pinheader 

Print 080002-1 verkrijgbaar via www.TheP- 
CBShop.com 

Printlayout, gratis download van 
www.elektor.nl 

Software, gratis download van 
www.elektor.nl 



betreffende signaal weergegeven. 

De belangrijkste functie van het pro¬ 
gramma heet ‘Void timerl_Tick’ en is 
te vinden in het bestand ‘Forml.h’. 
Deze functie bevat onder andere de 
code voor de discrete PID-regelaar. 

Ball & Beam mechanische opbouw 

Onderdelenlijsten, foto’s en details over 
de bouw van het Ball & Beam model 
zijn te vinden in een aanvullend docu¬ 
ment (080002-W.zip) dat gratis van de 
Elektor-website kan worden gedown- 
load Dit document bevat ook een inte¬ 
ressante verhandeling over de mate¬ 


riaalkeuze voor de bal (staal) en het 
gewicht (ongeveer 64 gram). De balk 
heeft twee draden van nikkel-chroom 
(NiCr 80%/20%) waar de bal overheen 
rolt Met de stalen bal als loper gedraagt 
het geheel zich als een lineaire poten- 
tiometer (rheostaat), waarmee de posi¬ 
tie van de bal op de balk wordt bepaald. 
Het toegepaste soort weerstandsdraad 
wordt normaal gebruikt voor fabricage 
en reparatie van verwarmingselemen¬ 
ten, en heeft een diameter van 0,5 mm. 
De soortelijke weerstand bedraagt 
ongeveer 1,1 Q mm 2 /m. Bij een balk- 
lengte van 40 cm levert dit een weer¬ 
stand op van 



i,i 


40 • 10~ 2 
196,35-10 -3 


2,24Q 


S = Jt-r 1 = 



196,35mm 2 


Hoe dit als potentiometer werkt, is te 
zien in figuur 6. Als de bal zich aan het 
linkereind van de balk bevindt, is de 
spanning tussen de draden bij benade¬ 
ring 0 V. Deze spanning neemt toe als 
de bal naar rechts beweegt en bereikt 
uiteindelijk een waarde van 1,3 V. 

De gebruikte servo is van Futaba, type 
S148 of equivalent. Deze is met K4 op 
de interfacekaart aangesloten. De 
witte draad van de servo is verbonden 
met pen 1 van K4, de rode met pen 2, 
en de zwarte met pen 3. 


Startklaar maken 

De verbinding van de USB data-acqui- 
sitiekaart met de pc en de installatie 
van de driver worden uitgelegd in [ 1 ]. 
Na installatie van de USB data-acqui- 
sitiekaart kan het Ball & Beam pc-pro- 
gramma worden gestart. Zorg ervoor 
dat de applicatie nog niet loopt (Status: 
STOP). Sluit de 5 V/1 A externe voeding 
aan en stel PI zodanig in dat arm ‘C’ 
(zie de beschrijving van de mechani¬ 
sche opbouw) horizontaal is - de balk 
moet nu ook horizontaal zijn. Klik op de 
START-knop (Status: RUN). Hierdoor 
worden de regelaars r(n) en kp in hun 
hoogste stand gezet (de laatste in de 
xlO schaal). Arm 'C' moet nu een hoek 
van 30° tot 50° maken met de basis. 
Stop nu de applicatie (Status: STOP). 
Leg de bal op de balk en sluit de 
1,3 V/1 A voeding aan. Beweeg de 
bal met de hand naar het rechtereind 
van de balk en houd deze daar. Meet 
de spanning over weerstand R2. Deze 
moet ongeveer 1,3 volt zijn. Regel de 
1,3 V-voeding zodanig bij, dat de geme¬ 
ten spanning precies 1,3 volt bedraagt. 
Nu is alles klaar voor de eerste test. 


De eerste test 

Druk op de START knop in het pro¬ 
gramma en schuif de referentieregelaar 
r(n) naar het midden. Verhoog lang¬ 
zaam de proportionele constante kp tot 
de bal langzaam op de balk heen en 
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(ICM)7555 astabiele multivibrator 

De (ICM)7555 chip is de CMOS low-power versie van de welbekende LM555/NE555. Hier¬ 
mee kunnen eenvoudig RC-timers worden ontworpen. Hieronder is het schema te zien. 



Bij hierna volgende berekeningen is de waarde van R nodig. In de huidige toepassing blijkt 
uit metingen dat een waarde van 100 kQ het beste voldoet. 

Door de astabiele multivibrator rond IC1 wordt een periodiek signaal opgewekt waarvan de 
duur van het 'hoog' niveau veel langer is dan die van het laag' niveau. Het 'laag' niveau 
wordt gebruikt om een tweede 7555 (IC2) te triggeren, die als monostabiele multivibrator 
fungeert. Theoretisch levert de astabiele multivibrator aan de uitgang (pen 3 van IC 1) het 
volgende signaal: 



1 

, ± 

LT 


t L ' t H 

T 
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t H =(R10 + R\ 1) • C6 • ln 2 = (210k +1*5) • 100« • 0.69 = 18,7 ms 
t L = R\ 1 • C6 • ln2 = 1*5 • 100 n • 0,69 = 103,5 5 
T = t H + t L = 18 ,lms + 103,5 s = \8,8ms 

F = - = —!— = 53,2 Hz 
T 18,8 ms 

De werkelijk gemeten waarden zijn: 
t H = 18 ms 
t L = 1 00 yUS 

T= t H + t L =18,1 ms, dus F = 1/T = 55,2 Hz 


weer wiebelt. Verhoog voorzichtig de 
differentiërende constante tot de bal 
stil ligt. Geef een klein duwtje tegen 
de bal. Het systeem moet nu reage¬ 
ren door de bal te stoppen. Verhoog 
beetje bij beetje de integrerende con¬ 
stante zodat de afwijking wordt gecor¬ 
rigeerd en de bal weer stil ligt, maar 
nu ongeveer in het midden. Klaar! PID 
in actie... vertel het aan iedereen, op 
school en in het Elektor forum! 

Nu kan het experimenteren beginnen: 

• kies verschillende uitgangsposities 
voor de bal met r(n). 

• laat het systeem sneller of langzamer 
reageren, met meer of minder nauw¬ 
keurigheid, met meer of minder nei¬ 
ging tot oscilleren enzovoorts, door het 
wijzigen van kp, kd and ki. 

• bestudeer het wiskundige principe 
van het systeem en kijk of theorie en 
praktijk met elkaar overeenkomen. 

Over Windows 

Windows is geen real-time besturings¬ 
systeem. In feite wacht het voortdu¬ 
rend op gebeurtenissen van randap¬ 
paratuur (toetsenbord, muis etc.) en 
van applicaties. Dit kan invloed heb¬ 
ben op de samplefrequentie F s van 
ons systeem en daardoor onregelma¬ 
tigheden in de werking veroorzaken 
(de LED op de Ball & Beam interfa- 
cekaart maakt dit zichtbaar). Om dit 
zoveel mogelijk te vermijden, moeten 
bepaalde voorzorgsmaatregelen wor¬ 
den genomen: 

• gebruik een pc met een snelle CPU 
en een grote hoeveelheid RAM. 

• Zorg dat alleen het Ball & Beam pro¬ 
gramma wordt uitgevoerd, geen MSN 
en dergelijke. 

• Geef de applicatie hoge prioriteit in 
het Windows multitasking schema (dit 
doet het programma zelf al). 

• Vergroot of verklein geen vensters 
en druk niet op Start terwijl het Ball 
& Beam programma bezig is. Laat de 
pc uitsluitend met deze applicatie 
werken. 

Als de bovenstaande richtlijnen wor¬ 
den opgevolgd, zal de samplefre¬ 
quentie nauwelijks last hebben van 
afwijkingen 

Als het niet werkt zoals het hoort 

Neem bij problemen even de tijd om dit 
gedeelte te lezen. Het bevat aanwijzin¬ 
gen bij het bepalen of de fout zich in 
het programma, de interfacekaart of de 
mechanische opbouw bevindt. 

In de eerste plaats moet de pc beschik¬ 


ken over een werkende versie van 
Windows XP of Vista, met de laatste 
updates. Ball & Beam werkt niet onder 
Windows 2000 of lager. Controleer ook 
of een recente versie (3.5 of hoger) van 
.NET Framework geïnstalleerd is. 

Het uitvoerbare bestand Ball_Beam.exe 
bevindt zich in dezelfde map als mpus- 
bapi.dll en XYGraph. Het programma 
wordt onder Vista gestart met rechts¬ 
klikken op ‘Ball_Beam.exe’ en te kiezen 
voor ‘Uitvoeren als administrator’. 

Het programma is zonder problemen 
getest onder Windows XP en Vista. 
Het kan echter gebeuren dat er een 
foutmelding komt naar aanleiding van 
een probleem met de USB data-acqui- 
sitiekaart. Raadpleeg dan de betref¬ 
fende documentatie [1], inclusief de 
later gepubliceerde correctie(s). 

Als u het programma wijzigt, moet 


het opnieuw worden gecompileerd 
met Visual C + + 2008 Express Edi- 
tion - niet met versie 2005. Zorg ook 
voor correct geregistreerde versies van 
.NET XYGraph en Visual C + + 2008 
Express Edition. 

Het programma werkt met een scherm¬ 
resolutie van minimaal 1280 x 1024. 
Die oude 15 inch CRT-monitor kan dus 
samen met de 486 of Win98 pc naar de 
afvalverwerking. 

Het is ook mogelijk dat de Ball & Beam 
interfacekaart niet goed kan worden 
ingesteld door toleranties, met name in 
de spanningsdelers van de (ICM)7555 
of TLC555 IC’s (in het prototype wer¬ 
den Philips IC’s gebruikt). Controleer 
met een oscilloscoop het signaal op 
pen 3 van IC1 (spanningsniveaus 0 
and 5 V, frequentie tussen 50 en 60 Hz, 
laag gedurende ongeveer 100 ps). Bij 
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Figuur 5. De Ball & Beam pc- software in actie. Voer voor C++ programmeurs en veel instellingen 
om de bal stabiel op de balk te krijgen! 


Figuur 6. De plaats van de bal op de balk wordt uitgelezen met behulp van een zelfbouw rheostaat 
of draadpotentiometer. 


Dimensionering van de 
monostabiele multivibrator IG2 

Aan de uitgang van de monostabiele multivibrator (pen 3 van IC2) verwachten we het vol¬ 
gende signaal: 



n_ 


Met een beetje speling aan beide kanten wordt het timinggebied van de servo tussen 1,0 en 
2,0 ms als volgt berekend: 

C8-t/ cr 

1 PULSE t 

fil 


(2-*)M(*4 + *5) ank 2 -*) - 1fisin ». f , r 

CV R + [(2 • i?)||i?6||(Z?4 + i?5)] CCPl (R4 + R5) + [i?||i?6||(2 • i?)] ’ ’ ( 


R=100K 


5- R7 
R9 + R7 


-Uy 


Ql(a=0,2) (R8 + &-P1) 


= 203 A 


l/y=0.6V 


tpULSE 


C 8 • Ucv _ 100«F-(1,65 + 0,54-t/ ccpi ) 
I Ql “ 203 A 


0.8 ms@U ccpx = 0V 
1,5 ms@U CCpi = 2,5V 
2, Ims @ U ccpx = 5V 


Merk op dat er een lineair verband is tussen t PULSE en U CCP1 . In de praktijk beweegt de puls- 
breedte zich na afregeling van PI tussen 1 ms en 2 ms. 


PID-berekeningen 

u(n) = k p • e(n) + t-Ts -^<?(0 + k d \ — tA ^ 

i =o v ls 

Ts = — 

Fs 

e(n ) — r(n) — y(n) 


afwijkende waarden is waarschijnlijk 
IC1 defect, of er is een onderdeel met 
verkeerde waarde gemonteerd. 

Als het met PI niet mogelijk is om 
arm ‘C’ horizontaal te stellen, kies dan 
een andere waarde voor C8 (47 nF of 
150 nF). 

Als bij ‘startklaar maken’ arm ‘C’ een 
duidelijk grotere hoek dan 30° tot 50° 
maakt met de basis, moeten andere 
waarden voor R4 en R5 worden geko¬ 
zen (68 kQ of 100 kQ). 

Als het nodig was om C8, R4 en R5 te 
wijzigen, moet het signaal op pen 3 van 
IC2 worden gecontroleerd (spannings¬ 
niveaus 0 and 5 V, frequentie tussen 
50 en 60 Hz, hoog gedurende 1,5 ms). 
Voor deze laatste meting moet het Ball 
& Beam programma worden stilge¬ 
zet (Status: STOP) en de aangegeven 
1,5 ms met PI worden ingesteld. 

Als tot zo ver alles in orde is, controleer 
dan of de Ball & Beam interfacekaart 
en de servo de juiste voedingsspan¬ 
ning krijgen, de laatste uit de 5 V/1 A- 
voeding. Als ook de draadpotentiome¬ 
ter de juiste spanning krijgt uit een 
voeding die 1,3 V levert bij minimaal 
1 A, dan blijft alleen nog de mechani¬ 
sche opbouw over om te controleren. 

( 080002 ) 


Verwijzingen 

[1] USB data-acquisitiekaart, 
Elektor november 2007. 


Over de auteurs 

José Luis Rupérez Fombellida en José Ma- 
nuel Escobosa Bravo zijn allebei docent 
elektronica aan de San Bias middelbare 
school, Madrid, Spanje. 
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BASISCONFIGURATIES OF ZELF SAMENGESTELD, MET DE 
KEUZE UIT ONDER ANDEREN DE VOLGENDE OPTIES: 

• (Fanless) Mini PC - Wall/Floor Mount - Desktop - Tower -19" - Custom 

• Harddisk - Compact Flash - IDE Solide State Disk - USB Solid State Disk 

• AT - ATX - AC Voeding - DC Voeding 

• 486SX t/m Intel Quad core 

• Geschikt voor: DOS - Windows - Linux 

• Moederbord - Backplane - Single Board Computer 

• ISA - PCI - AGP - PCI-Express - PC/104 - PCI104 


MICR0P0WER BV importeert en assembleert industriële computers en embedded systemen in vele soorten en maten. Naar 
wens voorzien van een besturingssysteem en/of software en standaard met een overnight burn-in test. Wij helpen u graag 
met raad en daad om uw systeem samen te stellen. 


MICROPOWER 

INDUSTRIAL COMPUTERS AND EMBEDDED SYSTEMS 


MICROPOWER BV 
Minervum 7329 
4817 ZD Breda 


Tel. +31-(0)76 520 53 10 
Email: info@micropower.nl 
Website: www.micropower.nl 
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CAD-panorama 

Ovenicht van CAD-programma's 

Guy Raedersdorf 

In november 2005 heeft u kennis kunnen maken met 'Caleidoscoop', een artikel dat 
vergezeld ging van een DVD die bijna dertig CAD (Computer Aided Design) programma's 
bevatte. Gezien het grote succes hiervan hebben wij besloten deze formule te herhalen, 
alleen heeft het recept deze keer een wijziging ondergaan: deze keer géén DVD bij het 
tijdschrift. En wel om diverse redenen. 


Wij hebben ons best gedaan om tijdens onze speurtocht 
naar elektron ica-CAD-prog ram ma's zo veel mogelijk eva- 
luatieversies te verzamelen, variërend van min of meer 
beperkte demoversies tot 100% werkende versies. We zijn 
er van overtuigd dat het onmogelijk is compleet te zijn en 
dat er beslist programma's zijn die aan onze aandacht 
ontsnapt zijn. Wees gerust, vroeg of laat zijn deze ook 
aan de beurt. 

Aarzel niet om ons te melden welke ervaringen u heeft 
opgedaan met bepaalde programma's en welke program¬ 
ma's u gebruikt die hier niet vermeld zijn. 

Het is onmogelijk om gedetailleerd in te gaan op de tiental¬ 
len CAD-programma's die op de markt beschikbaar zijn. 
We beperken ons hier met het vermelden van bepaalde 
eigenschappen die ons tijdens de installatie en het gebruik 
zijn opgevallen. 

Een bijzondere vermelding verdienen de firma's ibFrie- 
drich (Target3001!) en Seetrax (Ranger2XL) die ons twee 
speciale Elektor-versies van hun programma's ter beschik¬ 
king hebben gesteld, waarvan de mogelijkheden uitstijgen 
boven de gewone evaluatieversies. Onze lezers doen hier 
ongetwijfeld hun voordeel mee. 

Waarom geen échte DVD? 

Economie en milieu speelden mee bij de beslissing om de 
120.000 exemplaren van het septembernummer van de 
Europese oplage van Elektor (die 3 jaar geleden uitgebreid 


is met een Spaanse uitgave) niet van een fysieke DVD te 
voorzien. Wij hebben daarvoor een tweeledige oplossing 
bedacht: 

1. De verschillende programma's zijn afzonderlijk te down¬ 
loaden van onze website (speciaal voor de lezers die geen 
snelle Internet-verbinding hebben); neem een kijkje in de 
virtuele DVD en download het gewenste zip-bestand uit de 
desbetreffende map. 

2. De virtuele DVD kan alsnog fysieke gestalte krijgen door 
het .iso-bestand vanaf onze site te downloaden en op een 
DVD te branden met een programma zoals Nero. Houd wel 
rekening met het feit dat het bestand meer dan 1,7 giga- 
byte groot is, zodat u wel bent aangewezen op een goede 
ADSL-verbinding. Vervolgens kunt u de DVD in de speler 
plaatsen waarna de DVD automatisch start (als automatisch 
afspelen in uw systeem geconfigureerd is). Zoniet, dubbel¬ 
klik dan op het bestand index.htm dat zich in de root van 
de DVD bevindt, waarna de DVD zal starten. 

We laten de programma's in alfabetische volgorde de revue 
passeren: 

Abacom 

sPlan 6.0. Met het schematekenpakket van Abacom kan 
eenvoudig en nauwkeurig een schema worden getekend 
dankzij de goed gevulde en makkelijk uit te breiden onder¬ 
delenbibliotheek. Schemabladen zijn vrij te definiëren, 
onderdelen worden automatisch genummerd (standaard 
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in de meeste programma's van dit niveau) en er kan naar 
onderdelen worden gezocht. 

Sprint-Layout 5.0 op zijn beurt is een PCB-ontwerppro- 
gramma waar u zo mee aan de slag kunt, alle klassieke 
functies voor dit soort werk zijn inbegrepen. Na enkele 
minuten kunt u er al mee werken. 

Er zijn versies beschikbaar in het Engels, Duits en Frans. 
Als extra op de 'DVD': 

LochMaster 3.0 voor het ontwerpen van 
experimenteerprint-schakelingen. 

FrontDesigner 3.0 voor het ontwerp van frontplaten. 

AMS 

Van AMS ( Advanced Microcomputer Systems) komt Cir- 
cuitCREATOR, een combinatie van een schematekenpak- 
ket, een layout-pakket en nog veel meer. Zoals bij de meeste 
actuele programma's worden SMD-onderdelen ondersteund. 
Mogelijkheid voor meerdere maskers per laag en de vorm 
van soldeereilandjes kan worden aangepast per laag. Voe- 
dings- en massavlakken kunnen worden gedefinieerd met 
of zonder mogelijkheid voor thermische dissipatie. Interac¬ 
tief plaatsen van componenten. De rotsnest functie toont de 
meest optimale plaatsing van de onderdelen, maar verge¬ 
makkelijkt ook het handmatige routen. De DRC ( Design Rule 
Checking) functie controleert de schakeling aan de hand 
van bepaalde regels; fouten worden herkend en de positie 
wordt visueel kenbaar gemaakt. 

AMS levert ook een simulatieprogramma, SpiceCreator. 
Dit is als extra te vinden op de DVD. 

Baas 

De naam LayolPCB klinkt talloze lezers nog bekend in 
de oren; het was één van de eerste programma's voor 
printontwerpen. De meeste actuele versie is Layol PCB ver¬ 
sie 10.19. Het hier voorgestelde programma is de meest 
eenvoudige variant. Het programma werkt zonder netlist 
en we kunnen de onderdelen willekeurig plaatsen en naar 
wens sporen trekken. Voor het inlezen van een netlist die 
gegenereerd is met een schematekenpakket zoals Mentor, 
MultiSim, Calay, Protel of Tango, moeten we overstappen 
naar de professionele versie, Layol PCB Design. 

Capilano 

Uit de stal van Capilano hebben we twee programma's 
weten te rekruteren, het programma DesignWorks 
Express for Windows en de evaluatieversie van 
DesignWorks Professional 5. DesignWorks Express 
for Windows (gratis) is een handig programma om sche¬ 
ma's te tekenen (één pagina), terwijl het aantal pennen 
beperkt is tot 500. Alle mogelijkheden van het programma 
staan tot uw beschikking: editen, opslaan, printen en zelfs 
netlists genereren die verwerkt kunnen worden door bij¬ 
voorbeeld het layout-programma Pad2Pad (ook gratis) 
dat elders beschreven wordt. 


DesignWorks Professional 5 is net als zijn kleine broer een 
schematekenpakket. Het concept is 100% hiërarchisch, de 
ondersteuning voor standaard en cliënt netlists en een uit¬ 
gebreide bibliotheek zijn enkele eigenschappen van dit 
programma. Er bestaat ook een versie van DesignWorks 
Professional 5 met een simulator. 

Cadence 

We kunnen OrCAD PCB Designer van Cadence beschou¬ 
wen als de 'Moeder van alle schematekenpakketten', inmid¬ 
dels is men al toe aan versie 16.0. De integratie heeft zijn 
hoogtepunt bereikt, wat te merken is aan een opvallende 
coherentie tussen gemeenschappelijke opdrachten van de 
verschillende delen waaruit Orcad PCB Designer is opge¬ 
bouwd. Het is mogelijk een project te ontwerpen van begin 
tot einde, van het schematekenen tot de layout ontwerpen, 



terwijl we ook nog eens eigen onderdelen kunnen creëren. 
De geïntegreerde SPECCTRA interactieve autorouter (her- 
noemd naar Allegro PCB Router) lijkt in de wereld van het 
autorouten de gedoodverfde oplossing te worden. 

Na de installatie hebben we de beschikking over twee pro¬ 
gramma's, OrCAD Capture CIS voor het schematekenen 
(met een DRC-optie, zodat we vanaf het begin al de meeste 
fouten kunnen uitsluiten) en OrCAD PCB Editor voor het 
ontwerpen van de layout. Met de nieuwe functie ActiveParts 
kunnen we op basis van verschillende criteria informatie 
betreffende een Orcad-onderdeel opzoeken. 

Cadsoft 

Eagle 5.0 van Cadsoft is één van de meest gebruikte 
pakketten door hobbyisten en studenten voor het tekenen 
van schema's en het ontwerpen van printplaten. Het pro¬ 
gramma dankt zijn populariteit aan het gebruiksgemak en 
de prestaties van de niet-commerciële versie (zie de tabel). 
Het programma is in verschillende uitvoeringen leverbaar, 


9/2008 - elektor 


55 





































































TECHNIEK 


CAD 


de freeware-versie is beperkt tot een printgrootte van 100 
x 80 mm, 2 koperlagen en 1 pagina voor het schema. 
Afgezien van deze beperkingen staan alle mogelijkheden 
van de professionele versie tot uw beschikking. Als u een 
(Engelstalig of Duitstalig) handboek, een CD en kostenloze 
technische ondersteuning wilt, zou u natuurlijk de aanschaf 
van een licentie (circa 50 €) kunnen overwegen. 

Eagle is trouwens één van de weinige CAD-programma dat 
leverbaar is voor het Windows-, Linux- en Mac-platform. 

FreePCB 1.20 

FreePCB van Allan Wright is een gratis programma voor 
het ontwerpen van printplaten. 

Voor het vinden van de handleiding is wel een zwerftocht 



op de site van de auteur nodig, maar dan heeft u ook een 
uitstekend naslagwerk voor gebruik tijdens het vervaardi¬ 
gen van een print. Bij gebrek aan een schematekenpakket 
moet u hiervoor een apart schematekenpakket gebruiken of 
uw eigen netlist maken, waarbij u er natuurlijk op moet let¬ 
ten dat deze geïmporteerd kan worden in FreePCB. De rats 
nest functie is een grote hulp bij het plaatsen van onderde¬ 
len en voorkomt onnodig lange printsporen. De aanwezig¬ 
heid van een module om van uw printontwerp automatisch 
webpagina's te genereren is in een programma van dit 
kaliber beslist niet vanzelfsprekend, maar de belangrijkste 
taak van FreePCB blijft het ontwerpen van printen en dat 
doet het programma goed. 

ibFriedrich 

TARGET 3001! VI3 is de waardige opvolger van versie 
VI 2, waar wij u in november 2005 mee kennis hebben 
laten maken. 

Enkele interessante eigenschappen: 

• 3D-view van een ontwerp, voor optimale controle van de 
plaatsing van componenten. 

• Reverse engineering (een zeer handige functie die in 
steeds meer programma's te vinden is) 

• Meertalig (documentatie van uw ontwerp is in meerdere 
talen beschikbaar!) 

• Uitlijnassistent (met deze speciale functie wordt het plaat¬ 
sen van bijvoorbeeld 7 LED's op een cirkelboog van 20 tot 
1 20 ° kinderspel). 

• Zeer uitgebreide standaard onderdelenbibliotheek 

• Automatisch up-to-date houden van de bibliotheek, enz. 
P.S. De hier voorgestelde versie is een 'Elektor Special' met 
veel meer mogelijkheden dan de standaard demoversie. 


KiCad 

KiCad, het enige geheel open source programma in dit 
overzicht, bestaat in feite uit 4 aparte programma's met 
een projectmanager. Alle functies zijn dus volledig beschik¬ 
baar. Het pakket bestaat uit een schematekenpakket, 
Eeschema, een printontwerpprogramma, Pcbnew, (ook 
met 3D-view-mogelijkheid),een viewer voor Gerber-bestan- 
den, Gerbview, en Cvpcb, het programma om de vorm 
van de onderdelen uit het project te kiezen. Hoewel het 
hier om open-source-software gaat, is KiCad beslist geen 
tweederangs programma; het is zeer compleet en beschikt 
zelfs over een autorouten 

De documentatie bevat een zeer leerzame en goed 
gemaakte tutorial. 

LabCenter 

De jongste spruit van LabCenter is Proteus Design Suite 
7.2. Proteus is in feite een combinatie van twee program¬ 
ma's, ISIS voor het schematekenen en ARES voor het print¬ 
ontwerp, compleet met autorouter en 3D-view. Dit alles 
vormt een goed geïntegreerd en krachtig pakket. Er bestaan 
verschillende uitvoeringen, van de Starter Kit, waarvan de 
netlist tot 500 pennen beperkt is, tot de Level 3 versie die 
wat betreft het aantal pennen of lagen geen beperkingen 
kent. 

ISIS is aangepast voor hiërarchisch ontwerpen en is gespe¬ 
cialiseerd in het tekenen van bussen; ARES maakt gebruik 
van netlists en ondersteunt 'physical design rule check'. 
Net als bij veel andere programma's bevat de bibliotheek 
meer dan 10.000 onderdelen. 



McCAD 

McCAD heeft naam gemaakt in de Mac-wereld als eer¬ 
ste fabrikant van een CAD-programma dat op een Mac 
draaide, in een tijd waarin onze pc's alleen nog DOS ver¬ 
stonden. McCAD heeft twee programma's voor Windows, 
EDS-1 en een versie met meer mogelijkheden, EDS-plus. 
EDS-1 is de evaluatieversie. Bij McCAD heeft men geko¬ 
zen voor een modulaire aanpak, de klant koopt alleen 
de module(s) die hij nodig heeft: een basis- of uitgebreid 
schematekenpakket, digitaal/analoog simulatie, printont- 
werpen, autorouter, Gerber-conversie, enz. Er is ook een 
gratis versie, EDS Lite. 

Interessant is de mogelijkheid om een leerzaam E- 
boek (Engels) te downloaden, genaamd 'Quickstart to 
Simulation'. 
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National Instruments 

Multisim van National Instruments is een oude bekende 
van de Elektor-lezers. Wie herinnert zich nog de speciale 
versies van Electronics Workbench op sommige jaargang- 
CD's, zoals het programma oorspronkelijk heette? Multisim 
is enkele jaren geleden onderdeel van NI geworden. Het 
programma is uitgegroeid tot een veelzijdig stuk gereed¬ 
schap waarin schematekenen, interactieve simulatie, en 
printontwerp verenigd zijn. Multisim is beschikbaar in ver¬ 
schillende smaken, Base, Full en Power Pro. Wij stellen u 
in staat de Base-versie te testen. 

Multisim bestaat in feite uit twee modules, Multisim voor 
schematekenen en simulatie, en Ultiboard voor het ont¬ 
werpen van printen, met ingebouwde autorouten De moge¬ 
lijkheid om een simulatie te koppelen aan een LabVIEW- 



programma geeft aan dit programma een extra dimensie. 


Number One Systems 

Easy-PC van Number One Systems is intussen beland bij 
versie 1 1.0. Wat ons opvalt aan de nieuwe versie van dit al 
jarenlang bestaande programma is de aanwezigheid van 
'Design Calculators'. Hiermee kunnen rekenkundige bewer¬ 
kingen worden uitgevoerd om bijvoorbeeld de breedte van 
een printspoor te bepalen op basis van de stroom, of om 
de weerstand van printsporen en de temperatuurverhoging 
tijdens gebruik te bepalen. Ook hier treffen we DRC ( Design 
Rules Check ) aan. 

Eén van de interessante mogelijkheden die we bij dit pro¬ 
gramma en onder een andere naam ook bij andere pro¬ 
gramma's vinden, is de Intelligent Gerber Import functie, 
waarmee het mogelijk wordt om op basis van een wille¬ 
keurig Gerber-bestand een Easy-POprint te 'herontwerpen', 
waarna het zelfs mogelijk is hier een volledig schema uit 
te extraheren. 

Als extra is er ook nog een demoversie van het simulatie¬ 
programma Easy-Spice. 

Seetrax 

Seetrax heeft ons twee programma's ter beschikking 
gesteld, Ranger2 XL en Seetrax XL Designer (SXLD 
voor ingewijden). 

De installatie van Ranger2 XL wordt gestart door het 
bestand setup.exe uit te voeren. Nadat de installatie beëin¬ 
digd is, beschikken we over de demoversie van Ranger2 XL 
met bepaalde beperkingen. 

Om deze demoversie om te zetten naar de 500-pens ver¬ 


sie (cadeautje van Seetrax) moet u het bestand licence. 
dat (dit bestand vindt u in de submap 'Licence', let op 
de juiste naam en achtervoegsel) kopiëren naar de map 
...\seetrax\ranger2xl\data. 

Seetrax XL Designer is het tweede programma van See¬ 
trax. Met een dubbelklik op het bestand XLDesignerDemo_ 
1 .49.exe start u de installatie van de demoversie. De instal¬ 
latie van de licentie gebeurt automatisch, het programma 
is direct te gebruiken. Deze versie is beperkt tot projecten 
met maximaal 30 onderdelen en 50 knooppunten, voor de 
rest is het programma gelijk aan de volledige versie. Als we 
het programma starten wordt de mogelijkheid geboden om 
naar een update te zoeken. 

P.S. Van de hier besproken versie van Ranger2 XL, die met 
het licence.dat bestand om te zetten is naar een 500-pens 
versie, bedraagt de normale verkoopprijs 135 €. 

Those Engineers 

Spicycle is ook weer een compleet programma; print- 
ontwerpen doet u rechtstreeks op basis van een netlist, of 
op de meer klassieke manier, op basis van een schema. 
Omdat alle handelingen via Active X plaatsvinden kan er 
back annotation toegepast worden tussen het schema, de 
netlist en de parameters voor de simulatie. Een van de aan¬ 
trekkelijke kanten van Spicycle is de zeer uitgebreide sym¬ 
bolenbibliotheek, dit maakt het tekenen van een elektro¬ 
nisch schema gemakkelijk en het geeft ons daarnaast de 
mogelijkheid een blokschema van een willekeurig systeem 
te creëren (van een windtunnel voor aërodynamicatesten 
bijvoorbeeld). 

Simulatie met Spicycle gaat via een gemengde modus 
(is probleemloos samen te gebruiken met SpiceAge, de 



simulator). Dataoverdracht vindt bidirectioneel plaats via 
de schema's. Dit betekent dat het mogelijk is een SPICE- 
netlist te importeren, waarna vervolgens de schemasymbo- 
len met hun verbindingen zichtbaar gemaakt worden. Het 
werken met deze vorm van back annotation is een waar 
genoegen. 

Tsien 

Ook het programma BoardMaker3 heeft sinds zijn ver¬ 
schijning in 2000 de nodige veranderingen ondergaan. 
Het programma is regelmatig geactualiseerd en de hier 
voorgestelde versie is VI .33.0022 van 24 juni 2008. 
BoardMaker3 is een complete ontwikkelomgeving voor de 
productie van printplaten; het bevat krachtige programma's 
voor schematekenen, een Spice-simulator, een 3D-functie 
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en een autorouten 

Het vermelden waard is een serie pagina's op de site 
(www.tsien.info/guide.php) waarin zeer duidelijk wordt 
uitgelegd hoe u van start moet gaan met het schemateken- 
pakket en het printontwerpprogramma. 

Visionics 

EDWinXP bevat alle tools die men zich maar kan wensen 
voor de productie van een printplaat: een schemateken pak¬ 
ket, een printontwerpprogramma (met autoplacement en 
autorouter), de mixed mode simulator EDSpice, een beheer- 
programma voor de bibliotheken en nog veel meer. 


Opvallend is de aanwezigheid van een thermische analyser 
voor het opsporen van hotspots en een elektromagnetische 
analyser die het effect van elektromagnetische straling op 
de schakeling zichtbaar maakt. 

Let op: Het is belangrijk om de lengte van de naam van 
de map waar het bestand EDWinXP 161 is uitgepakt , te 
beperken tot maximaal 8 karakters (EDwinXP bijvoorbeeld) 
als we het programma willen installeren (zie het bestand 
readme.txt). 

Niemand vergeten? 

Ondanks al onze inspanningen is onze hitparade van fabri- 


Fabrikant 

Naam programma 

Schema- 

tekenen 

PCB-Layout 

Autorouter 

Simulator 


sPlan 6.0 * 

JA 

- 

- 

- 

Abacom 

Sprint-Layout * 

- 

JA 

JA 

- 


Frontdesigner 3.0 * 

- 

- 

- 

- 


Lochmaster 3.0 * 

- 

- 

- 

- 

Advanced Microcomputer Systems 

Circuit Creator * 

JA 

JA 

JA 

JA 

Spice Creator * 

- 

- 

- 

JA 

Baas Electronics 

Layol PCB 10.0 * 

- 

JA 

- 

- 

Cadence 

OrCAD 16.0 * 

JA 

JA 

JA 

Optie 


Eagle 5.0 U 

CADSoft 

Light * 

JA 

JA 

JA 

- 

Standard 

JA 

JA 

JA 

- 


Professional 

JA 

JA 

JA 

- 

Capilano 

DesignWorks Express * 2 ) 

JA 

via Pad2Pad 

- 

- 

DesignWorks 5.0 * 

JA 

via Pad2Pad 

extra module 

extra module 

FreePCB 

Free PCB 12.0 * 

- 

JA 

extra module 



TARGET3001! 3 > 


Light * 

JA 

JA 

JA 

JA 

IBFriedrich 

Smart 

JA 

JA 

JA 

JA 

Economy 

JA 

JA 

JA 

JA 


Professional 

JA 

JA 

JA 

JA 


Design Station 

JA 

JA 

JA 

JA 

Ki CAD 

KICAD * 

JA 

JA 

JA 

- 

LabCenter 

Proteus 7.2 * 

JA 

JA 

JA 

JA 


EDS-1 * 

JA 

JA 

extra module 

met module + 

McCAD 

McCAD 3SPICE Lite * 

- 

- 

- 

JA 


SimPlus * 

- 

- 

- 

JA 

National Instruments 

NI Circuit Design Suite 10.1 * 

JA 

JA 

JA 

JA 

Number One Systems 

Easy PC * 

JA 

JA 

met Router + 

Easy-Spice 

Easy-Spice * 

- 

- 

- 

JA 

Pad2Pad 

Pad2Pad * 

- 

JA 

- 

- 

Seetrax 

Ranger2 XL 4 > 

JA 

JA 

extra module 

- 

XL Designer * 

JA 

JA 

extra module 

- 

Those Engineers 

Spicyle * 

JA 

JA 

- 

SpiceAge 

SpiceAge * 

- 

- 

- 

JA 

Tsien 

BoardMaker 3 * 

JA 

JA 

via ext. software 

JA 

Visionics 

EDWinXP 11.6 * 

JA 

JA 

JA 

JA 


* = op virtuele DVD - = NEE of niet bekend 


] ) Er bestaan ook versies voor Mac en Linux (Zie Extra) 2 ) Gratis versie 3 ) speciale versie voor Elektor-lezers 4 ) De versie op de virtuele C 
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kanten van CAD programma's minder volledig dan we zou¬ 
den willen, bepaalde bedrijven wilden of konden niet tijdig 
een demoversie van hun programma beschikbaar stellen 
(Altium vermeldt bijvoorbeeld dat op de site een virtueel 
demonstratiecentrum te vinden is, zie: www.altium.com/ 
evaluate/democenter/# en dan een taal kiezen). 

Onze bevindingen 

Deze bloemlezing van bijna twintig programma's, de 
meeste volledige suites maar sommige alleen programma's 
voor printontwerp, heeft ons bewust gemaakt van de groei¬ 
ende complexiteit van dit soort programma's. In de prak¬ 


Prijs 

Internet 

39,90 € 


39,90 € 

www.abacom-online.de/fr 

39,90 € 

39,90 € 

$99 tot $995 

www.advancedmsinc.com 
of www.circuitcreator.com 

$99 

99 tot 950 € 

www.baas.nl 

- 

www.cadence.com 



49 € 

www.cadsoft.de 

750 € 

1.499 € 

gratis 

www.capilano.com 

$395 tot $790 

gratis 

www.freepcb.com 



59 € 

www.ibfriedrich.com 

159 € 

569 € 

1.649 € 

2.999 € 

gratis 

www.lis.inpg.fr/realise au lis/kicad 

£150 tot £1 225 

www.labcenter.co.uk/index.cfm 

$1095 tot $ 1395 

www.mccad.com 

$395 

$695 


- 

www.ni.com 

£247 tot £447 

www.numberone.com 

£295 

gratis 

www.pad2pad.com 

£90 tot £460 

www.seetrax.com 

£100 tot £1 000 

£45 tot £195 

www.spiceage.com 

£45 

£350/jaar 

www.tsien.info/index.php 

vanaf $110 

www.visionics.a.se 

)VD is Ranger2 XL/500 (normale verkoopwaarde 1 35 €) 


tijk hebben we wel een relatief moderne pc nodig omdat 
het werken met bepaalde programma's anders uitdraait 
op een geduldigheidstest, en over een bepaalde hoeveel¬ 
heid geduld moeten we toch al beschikken als we een pro¬ 
gramma willen leren kennen. De meeste programma's uit 
het bovenste marktsegment (prijstechnisch tenminste) doen 
nauwelijks voor elkaar onder wat betreft hun mogelijkhe¬ 
den, verschillen zijn er op detailniveau. Bedenk daarbij 
dat wat voor de éne gebruiker een onvergeeflijke misser 
is, voor een andere een overbodige optie kan zijn. Kwes¬ 
tie van smaak. Het beste kunt u zelf een oordeel vellen. 
Waarom dus niet naar onze site gesurft om het .iso-bestand 
te downloaden en uw eigen DVD te branden, of alleen het 
programma te downloaden dat u interesseert... Surf ze. 
Aongezien van de hier beschreven programma's regelma¬ 
tig updates en nieuwe versies verschijnen , is het verstandig 
om af en toe bij de fabrikanten te controleren of er inmid¬ 
dels nieuwe versies van hun programma's beschikbaar zijn. 
De adressen vindt u in de tabel met links. 

( 080356 ) 

De auteur wil Cadence Design Systems, Ine. in het bijzonder be¬ 
danken voor hun toestemming om de OrCAD-software via de 
Elektor-website te verspreiden. 

Onze dank gaat ook uit naar de overige bedrijven die aan de 
samenstelling hun medewerking hebben verleend. 



Internet-links 

In de tabel vindt u de adressen van de fabrikanten. 

Fabrikanten van CAD- programmatuur 

Altium www.altium.com 
Ariadne www.cad-ul.de/ariadne/index.html 
Autotrax www. kov. co m 
CADint www.cadint.se 
CirCAD www.holophase.com 
DesignSoft www.designsoftware.com 
Express PCB www.expresspcb.com 
Mentor Graphics www.mentorg.com 
Merco electronics www.mercoelectronics.info 
PCB Editor www.waldherr.com 
Pulsonix www.pulsonix.com/index.asp 
The PCB Designer www.cad-design.com 
Vutrax www.vutrax.co.uk 
Zuken www.zuken.com 

Algemene links 

www.terrypin.dial.pipex.com/ECADList.html 

www.abcelectronique.com/annuaire/societes_52.php 

http://etronics.free.fr/dossiers/softs/softOO.htm 
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INFO & MARKT 


REVIEW 


EasyPIC5 ontwikkelsysteem 
van MikroElektronika 

Jan Buiting 

Uit Belgrado komt een enorm pakket microcontroller tools en aanverwante artikelen waarvan 
microcontrollerliefhebbers zullen watertanden en studenten en anderen hun portefeuille, spaarrekening 
of budget aan een nadere inspectie zullen onderwerpen - de prijzen zijn er zeker naar! Wij testten 
EasyPIC5, een van de meest uitgebreide ontwikkelkits van MikroElektronika. 
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Jaren geleden werden ontwikkelsyste¬ 
rnen voor microcontrollers uitsluitend 
geleverd door de fabrikant van de be¬ 
treffende controller. Als je geen jour¬ 
nalist/recensent was, of geen mana¬ 
ger met twintig of meer stafleden in de 
ontwerpafdeling, waren deze kits of te 
kostbaar of moeilijk verkrijgbaar. In de 
begindagen bezorgden die fabrikant - 
specifieke ontwikkelkits, hoewel uit¬ 
gebreid en technisch zeer verfijnd, je 
ook het onplezierige gevoel dat je voor 
ondersteuning en hardware-uitbrei- 
dingen aangewezen was op - al weer 
- de fabrikant van de microcontroller 
(‘natuurlijk, dat kan met onze ...-kit, ik 
zal u doorverbinden met onze afdeling 
Verkoop...’). 

Vandaag de dag is dat wel anders. Ie¬ 
dereen met redelijke doelstellingen bij 
de ontwikkeling van hardwareproduc- 
ten of met educatieve belangstelling 
kan wel een microcontroller ontwik- 
kelsysteem aanschaffen, dat een op¬ 
stap biedt voor het project. Hoewel 
de prijzen over het algemeen gedaald 
zijn, lijkt de link naar de fabrikant van 
de apparatuur onvermijdelijk. Of toch 
niet? 

Uitpakken 

De doos van de EasyPIC5 is compact 
en robuust en laat zien dat over het 
algemeen goede verpakkingsnormen 
werden gehanteerd. De print, die 25 
x 21 cm meet en afgeronde hoeken 
heeft, valt op door een goede indeling 
en is bijzonder solide (dikte 3 mm). Op 
de deklaag staan tal van nuttige mar¬ 
keringen en, wat vandaag de dag op¬ 
merkelijk is, de print bevat geen SMD- 
onderdelen, met uitzondering van één 
spanningsregelaar. De afwerking van 
de print is over het algemeen subliem. 
Geen met de hand gesoldeerde draden 
of gerepareerde printsporen die ont¬ 
werpfouten - ook wel ‘hardware wij¬ 
zigingen’ genoemd - onthullen. Helaas 
is een aantal jumperinstellingen niet 
langer leesbaar als je de grafische LCD 
(GLCD) op de print monteert. 

Het demoboard werd geleverd met 
een LCD met 2 x 16 tekens en een 
DS1820 temperatuursensor in een af¬ 
zonderlijke omhulling. Eigenlijk is dat 
een optionele uitbreiding die $15 ex¬ 
tra kost. 

MikroElektronika kan een grote ver¬ 
scheidenheid van optionele uitbrei¬ 
dingen voor de print leveren, waaron¬ 
der een touchscreen en een grafische 
LCD met 128 x 64 pixels. Met prijzen 


van $24 respectievelijk $7 zijn deze ar¬ 
tikelen hun geld zeker waard en lijkt 
het verstandig ze meteen samen met 
een EasyPIC5 aan te schaffen. Ande¬ 
re uitbreidingen zijn CAN, SmartMP3, 
RS485, Ethernet en irDA. 

Een opmerkelijke in de print inge¬ 
bouwde functie is de MikroICD. Met 
deze In-Circuit Debugger kun je, tij¬ 
dens het uitvoeren van de objectcode, 
de status van alle registers in het in¬ 
wendige van de MPU op je pc moni¬ 
toren. De bijbehorende pc-software, 
PICFlash2, kun je gratis downloaden 
maar hij staat ook op de meegelever¬ 
de cd-rom. Behalve de handleiding 
van de EasyPIC5 bevat de doos ook 
een gedrukte versie van de documen¬ 
tatie van PICFlash2 en de MikroICD 
hulpprogramma’s - een zeldzaam iets 
in deze tijd van cd-rom’s en internet. 
Alle gedrukte materie is duidelijk, rijk 
geïllustreerd en consistent van opzet 
en kleurgebruik, van de QuickStart- 
brochure tot en met de opdruk op de 
cd-rom. 


EasyPIC5 samenvatting 

In weerwil van claims ten gunste van 
concurrerende apparaten, nemen Mi¬ 
crochip PIC-microcontrollers in termen 
van acceptatie een toonaangevende 
plaats in. Niet alleen onder liefheb¬ 
bers en studenten, maar ook onder er¬ 
varen gebruikers in aanverwante vak¬ 
gebieden. Het hart van de EasyPIC5- 
print bestaat uit een uitneembare 
PIC16F877 in een 40-pens DIP-behui- 
zing. Behalve over de 40-pens Socket 
beschikt de print over DIP20, DIP18, 
DIP14 en DIP8-sockets voor PIC’s met 
minder pennen. In de documentatie 
van de EasyPIC5 vind je welke uitvoe¬ 
ringen bruikbaar zijn. 

Wat in- en uitvoer betreft is de PIC vol¬ 
ledig toegankelijk. Niet alleen zijn alle 
poorten aangesloten op connectors en 
DIP-switches, maar ook op LED’s die 
tijdens het programmeren (en het ma¬ 
ken van fouten!) de logische toestan¬ 
den zichtbaar maken. De op de digita¬ 
le poorten aan te leggen signalen zijn 
via 36 met poortnamen gemarkeerde 
drukknoppen gemakkelijk te simule¬ 
ren. Met de pennen RA0-R5 en twee 
potentiometers om discrete analoge ni¬ 
veaus tussen 0 en 5 V te simuleren is 
ook de analoge wereld niet vergeten. 
De print beschikt over RS232-, PS/2- 
en USB-connectors en een 4-cijferig 7- 
segments display en natuurlijk niet te 
vergeten de USB die deel uitmaakt van 


de MikroICD om contact te maken met 
de buitenwereld. 

Hardwareliefhebbers die graag de 
complete schematische opbouw en 
lay-out van de EasyPIC5-print ken¬ 
nen, vinden die op de meegeleverde 
cd-rom. 

POS en NEG 

De enige terechte kritiek op de Easy- 
PIC5 kit is dat de 2 x 16 LCD en de 
DS1820 geen deel uitmaken van het 
pakket, maar tegen $15 extra als op¬ 
tie moeten worden aangeschaft. Uit¬ 
breidingen als deze werken een vlotte 
start van beginners in de hand. Voor 
een eerste experiment met de print 
werd gekozen voor de DS1820 tempe¬ 
ratuursensor. De print was binnen een 
half uur aangesloten en werkend, met 
inbegrip van een experimentje met de 
MicroICD-functie. 

Met de kit en de meegeleverde soft- 
waretools hoef je je zich niet te ver¬ 
diepen in gecompliceerde hardware 
en kun je je in plaats daarvan concen¬ 
treren op de software en op begrijpen 
en optimaliseren (in die volgorde) van 
de PIC-code. Zo was het met Mikro- 
Basic bijvoorbeeld niet al te lastig om 
drie temperatuurniveaus te program¬ 
meren om er PIC-uitgangen mee te 
activeren. 

EasyPIC5 ($129 plus verzendkosten en 
opties) is zijn geld dubbel en dwars 
waard. Er is zowel een uitgebreid 
dealernetwerk als ondersteuning be¬ 
schikbaar, zowel door MikroElektroni¬ 
ka als door erkende gebruikers in een 
online-forum, waar kritische gebrui¬ 
kers niet worden geschuwd en waar 
je alle laatste updates kunt vinden. 
Andere vertrouwenwekkende punten 
die genoemd moeten worden zijn de 
fraai uitgevoerde handleidingen, de 
SMD-loze uitvoering, het grote assor¬ 
timent goedkope uitbreidingsprintjes 
en de voortreffelijke selectie voorbeel¬ 
den om je op weg te helpen. Ook zal 
de gebruiker de proefversies van Mik- 
roC en MikroBasic, op de meegelever¬ 
de cd-rom, weten te waarderen. Regi¬ 
stratiesleutels voor deze compilers zijn 
via de website van MikroElektronika 
online aan te vragen. 

( 071070 ) 


Weblinks: 

MikroElektronika: www.mikroe.com 
UK dealer: www.paltronix.com 
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PRAKTIJK 


LEZERSSCHAKELING 


Het meten van de inwendige 
weerstand van een condensator 


Jean Herman 

In dit artikel wordt een handig 
meetapparaat beschreven 
dat de inwendige weerstand 
van een condensator 
meet, met behulp van een 
gelijkspanningsbron die een 
spanning levert tussen 200 en 
500 V. 

Het probleem bij het meten van de in¬ 
wendige weerstand van een conden¬ 
sator schuilt in het feit dat de laadcon- 
stante evenredig is met de capaciteit 
van de condensator. Normaal gespro¬ 
ken is de grootte van de inwendige 
weerstand meer dan 100 GQ. Dit is 
onder meer afhankelijk van de kwali¬ 
teit van het diëlektricum (papier, poly- 
propyleen, styroflex, etc.). Deze isolatie 
wordt sterk beïnvloed door de tempe¬ 
ratuur. Bij een condensator van 0,1 /JF 
van gemetalliseerd polyester is de in¬ 
wendige weerstand bij 30°C 50 GQ, 
terwijl deze bij 100°C niet meer is dan 
500 MQ. 

Sommige fabrikanten vermelden in 
plaats van de inwendige weerstand 
een constante die de ontlaadtijd 
uitdrukt. 

Een voorbeeld: een gemetalliseerde 
filmcondensator met een capaciteit 
van 0,33 /dF heeft bij een spanning 
van 250 V een inwendige weerstand 
Ri van meer dan 30 GQ. Er kan echter 
ook een RC-tijd van 10 000 s worden 
opgegeven: 

R= T/C = 10V33- 8 =30 GQ. 

Een condensator kan zeer eenvoudig 
gemeten worden met de schakeling uit 
figuur 1 , die is opgebouwd rond een 
3-standen schakelaar: eerst wordt de 
condensator ontladen, vervolgens ge¬ 
laden en dan gemeten. 

Een voltmeter (met een ingangsimpe- 



dantie van 10 MQ) wordt hier gebruikt 
als nA-meter. Bij de maximale ingangs- 
spanning loopt er 1999 mV/10 MQ = 
199,9 nA; bij een spanning van 200 V 
betekent dit 200 V/1 nA = 200 GQ, 
200 V/10 nA = 20 GQ en 200 V/100 nA 
= 2 GQ, waarbij de 10 MQ van de di¬ 
gitale voltmeter verwaarloosd kan 
worden. 

De hele schakeling moet worden on¬ 
dergebracht in een metalen behuizing, 
waarbij speciale aandacht wordt be¬ 
steed aan de (goed geïsoleerde) aan¬ 
sluitingen voor de condensator. De 
zenerdiode die de digitale voltmeter 
beschermt, moet geselecteerd en ge¬ 
controleerd worden (meting met en 
zonder zenerdiode!). 

Met deze schakeling kunnen overi¬ 
gens ook dioden uit de lN4007-reeks 
getest worden voor het geval deze in 
serie moeten worden gezet voor een 
hoogspanningsgelijkrichter. 

Hoogspanning 

Een aantal experimenten leverde uit¬ 
eindelijk de schakeling uit figuur 2 
op. 

Het apparaat bestaat uit een voedings- 
gedeelte en een meetgedeelte. Er moet 
een spanning van minimaal 500 V op¬ 
gewekt worden (afhankelijk van de 
isolatiewaarde van de condensator). 
Vanwege het feit dat het tegenwoor¬ 


dig moeilijk is kleine transformatoren 
met een hoogspanningsuitgang te 
vinden, is voor de volgende oplossing 
gekozen. 

Een standaard 230 V/5 VA trafo, met 
secundair 2 x 13 V, is verbonden met 
de secundaire 24-V-wikkeling van een 
tweede kleine trafo van 230 V/2,5 VA. 
We moeten een kleine overspanning 
(2 x 13 V = 26 V) op de 24-V-wikkeling 
zetten om 230 V aan de secundaire 
kant te krijgen (transformatoren zijn 
niet berekend om andersom te wer¬ 
ken!). Een gelijkrichter/spanningsver- 
dubbelaar levert aan zijn uitgang een 
gelijkspanning van 600 V. Na de sta¬ 
bilisatie met zenerdioden blijft hier 
400 V van over (vanwege de interne 
weerstand van de trafo en de span- 
ningsverdubbelaar). De twee wikkelin¬ 
gen van 13 V leveren na dubbelzijdige 
gelijkrichting twee gelijkspanningen 
van +17 V en -17 V. Met behulp van 
2 zenerdioden worden deze spannin¬ 
gen gestabiliseerd op plus en minus 
12 V. De stroomopname bedraagt circa 
10 mA. In serie met de positieve voe- 
dingslijn is een LED opgenomen, hier 
komen we later nog op terug. 

De spanning waarmee de condensator 
getest wordt, kunnen we kiezen met 
de 400 V/250 V schakelaar (S2). In wer¬ 
kelijkheid krijgt de condensator maxi¬ 
maal 350 V of 200 V vanwege de ioni- 
satie in neonlampje LA1 (80 V). 

Werking 

De te testen condensator wordt aan¬ 
gesloten tussen de hoogspannings- 
bron, weerstand R7 van 100 kQ, het 
neonlampje en een serieweerstand 
van ongeveer 1,5 MQ (R9 + R10). De 
meet weerstand van ongeveer 3,5 MQ 
(R11+P2) is op zijn beurt aangesloten 
tussen de plus-ingang van IC1 en mas¬ 
sa. De ingangsweerstand van de 741- 
opamp is groot genoeg voor deze toe¬ 
passing en zijn versterking bedraagt 1 
maal. 

Een 4,7-V-zenerdiode begrenst de 
meetspanning tot deze waarde en ze 
comprimeert het meetbereik tussen 
300 MQ en 50 MQ. Bij wijziging van 
de testspanning moet de meetweer- 
stand vanzelfsprekend in dezelfde ver- 
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houding gewijzigd worden 
(via P1+R12). Een conden¬ 
sator van 0,1 gF integreert 
het meetsignaal. 

Eerste mogelijkheid, de 
condensator is ideaal 
Tijdens het laden van de 
condensator gaat het ne- 
onlampje even geleiden 
en laat stroom door naar 
de condensator. Zodra de 
spanning over de conden¬ 
sator gelijk is aan de voe¬ 
dingsspanning minus de 
ionisatiespanning dooft het 
neonlampje. De laadstroom 
stopt en de condensator 
ontlaadt zich met een zeer 
grote tijdconstante x C). 

De spanning over de meet- 
weerstand is nul en het 
meetinstrument geeft een oneindige 
waarde aan. 

Tweede mogelijkheid, een slechte 
condensator 

Afhankelijk van de lekweerstand gaat 
het neonlampje knipperen overeen¬ 
komstig de tijdconstante van de lek¬ 
weerstand en de te testen condensa¬ 
tor. De condensator van 0,1 gF aan de 
ingang van de opamp integreert de 
impulsen van het neonlampje. Het in¬ 
teressante van dit apparaat is het feit 
dat de meting onafhankelijk is van de 
waarde van C. 


Om de schakeling te kunnen testen en 
kalibreren moeten we een decadebank 
vervaardigen waarmee een reeks ohm- 
se waarden tussen 100 MQ, 200, 300, 
400, 500, 750, 1 GQ, 2 GQ en 5 GQ te 
simuleren zijn. 

Door deze decadebank parallel aan de 
‘ideale’ condensator te schakelen kan 
de schaalverdeling van het meetin¬ 
strument tot op 100 MQ nauwkeurig 
gekalibreerd worden; zenerdiode D17 
moet net geleiden, deze dient als com¬ 
pressor tijdens de meting. Afhankelijk 
van de gevoeligheid van het meetin¬ 
strument kunnen we met een potmeter 
van 2,5 kQ (of een andere waarde als 


het meetinstrument een 
andere gevoeligheid heeft) 
de uitslag instellen. De 
741-opamp kan een draai- 
spoelmeter met maximaal 
10 mA aansturen. 

De schaalverdeling is niet 
lineair, we moeten dus 
een stuk papier op de wij¬ 
zerplaat plakken en er met 
behulp van de decadebank 
een nieuwe verdeling op 
aanbrengen. 

Met een TEST-drukknop 
(S3) kan de meting bij een 
goede condensator gecon¬ 
troleerd worden. 

We kunnen met deze scha¬ 
keling probleemloos waar¬ 
den meten van 1 nF tot 
1 gF, de integratietijd van 
de meting is dan wel 1000 
maal groter! Zelfs met 1 gF neemt de 
meting slechts enkele seconden in 
beslag. 

Het neonlampje is een type van Sie¬ 
mens, de Al - C90/20. Dit is onder an¬ 
dere te vinden in oude modems en in 
veel telefoonapparatuur. 

Nadat de auteur het apparaat voor de 
eerste keer had dichtgeschroefd, werk¬ 
te het niet meer. Probleem! Het blijkt 
dat het neonlampje in daglicht beter 
ioniseert. Uiteindelijk is dit opgelost 
door het lampje te verlichten met een 
witte hoogrendement-LED (D10). 
Waarom staat er een condensator van 
0,39 gF (Cl) in serie met de primaire 
wikkeling? Op deze wij¬ 
ze ontstaat in de primaire 
wikkeling enige opslinge- 
ring. Zoals al eerder is op¬ 
gemerkt, heeft de tweede 
trafo (die gevoed wordt 
met 26 V) een slecht ren¬ 
dement omdat hij ‘om¬ 
gekeerd’ is aangesloten. 
Daarom is het nodig de 
24-V-wikkeling met enkele 
volts extra te voeden om 
de nodige hoogspanning 
te verkrijgen. In eerste in¬ 
stantie kan de condensa¬ 
tor van 2,2 gF weggelaten 
worden om tijdens het la¬ 
den te kijken of hij wel no¬ 
dig is. 

Voor iedereen die oude 
apparatuur weer aan de 
praat wil krijgen, is dit ap¬ 
paraat een waarde vol stuk 
gereedschap. Recyclen 
maar! 

hermanremy@scarlet.be (070862) 
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PRAKTIJK 


WORKSHOP 


Projecteren op 100- 

Laserprojector met servo's 

G.Baars 

Een laserprojector hebben 
we al eerder gehad in de 
workshop. Hier maken we 
echter gebruik van een ander 
projectieprincipe. Met een paar 
servo's, een lasermodule van 
e-Bay, een microcontroller en 
wat handigheid maken we een 
laserprojector die, afhankelijk 
van de laser, over meerdere 100 
meters gezien kan worden. 



Laserprojectors worden vaak gebruikt 
voor lichteffecten voor bijvoorbeeld uit¬ 
gaansgelegenheden. Er wordt dan veel 
gewerkt met krachtige laserstralen die 
allerlei opvallende lichtpatronen vóórt¬ 
brengen. Deze typen laserprojectors 
zijn echter niet goedkoop en ook los¬ 
se onderdelen zoals lasermodules en 
snelle servo’s zijn qua prijs niet echt 
aantrekkelijk. Een alternatief is dan na¬ 
tuurlijk zelf maken. 

Laserdiodes en -modules 

Via e-Bay en dergelijke worden vaak 
laser-pointers en -modules voor min¬ 
der dan 10 Euro aangeboden. Dit zijn 
meestal rode lasers met een vermogen 
van minder dan 5 mW. Dit is ruim vol¬ 
doende om overdag iets mee te kunnen 
projecteren binnenshuis en ‘s avonds 
ook buiten tot op ongeveer 100 meter 
afstand. Sterkere lasers zoals groene 
lasers van 30 mW kunnen buiten ook 
overdag tot honderden meters en ‘s 
avonds tot op afstanden van kilometers 
gebruikt worden. Gebruik van dit type 
lasers wordt in principe afgeraden in 


verband met de veiligheid. 

Er kan ook met een enkele laserdiode 
worden gewerkt. Er is dan wel een zo¬ 
genaamde collimator (een soort lensje) 
nodig om de lichtstralen parallel te la¬ 
ten lopen. 

Besturing 

Het hart van de besturing (zie figuur 1) 
is een ATmega88 controller. Hoewel de 
servo’s ook zonder controller werken 
en analoog aangestuurd kunnen wor¬ 
den met bijvoorbeeld muziek, ontstaan 
met een controller extra mogelijkheden 
zoals de projectie van tekst. 

Voor het aansturen van de servo’s zijn 
analoge signalen nodig. Deze maken 
we met twee PWM DAC’s (X-Servo en 
Y-Servo). De 78 KHz PWM-frequentie 
wordt door een viervoudig RC-filter 
sterk onderdrukt. Twee ADC-ingangen 
(X-in en Y-in) maken analoge sturing 
mogelijk voor gebruik als XYZ-plotter 
en X-T-oscilloscoop. De Z-ingang (met 
interne pull-up) schakelt de laser daar¬ 
bij aan en uit. Een RS232-interface is 
toegevoegd om een LCD en keyboard- 


interface onnodig te maken. 

Het in Windows standaard aanwe¬ 
zige programma Hyperterminal kan 
gebruikt worden om met de projec¬ 
tor te communiceren. De instellingen 
die hierbij correct zijn, zijn 9600 Baud, 
8 bits, 1 stopbit, geen parity en geen 
flow-control. 

In het schema van de besturing wordt 
de laser met een constante stroom ge¬ 
stuurd. Met Ri kan de laserstroom ge¬ 
definieerd worden en met PI kan een 
ruststroom worden ingesteld. Dit is 
soms beter omdat laserdiodes pas bij 
een bepaalde drempelstroom begin¬ 
nen te werken maar pas optimaal licht 
geven bij een bepaalde temperatuur. 
Door de ruststroom iets onder de drem¬ 
pelstroom in te stellen wordt de licht¬ 
opbrengst groter bij het projecteren. 
Op pen 6 van de controller is ook een 
uitgang genaamd ‘TTL optional’ aan¬ 
gebracht. Dit omdat sommige laser¬ 
modules met een stuurprint worden 
geleverd die een aparte modulatie- 
ingang bezit die direct kan worden 
aangestuurd. 
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en meters 


WEES ALTIJD ZEER VOORZICHTIG BIJ HET WERKEN 
MET LASERS VAN HET TYPE lll-A EN lll-B EN 
GROENE DPSS LASERS. BIJ HET KIJKEN IN DE 
STRAAL KAN DEZE HET NETVLIES BESCHADIGEN! 



Figuur 1. Het schema van de laserbesturing. Voor zwaardere lasers kan het optionele drivercircuit gebruikt worden. 


Lasermodules zoals die in laserpoin- 
ters worden toegepast, bezitten vaak 
intern een fotodiode waarmee de la- 
serstroom kan worden aangepast. 
Deze veel voorkomende modules zijn 
meestal bedoeld voor 3V batterijvoe- 
ding. Als bij 3V de stroom van de mo¬ 
dule wordt gemeten, kan ook hier Ri 
worden bepaald. In dit geval kan Ri 
beter iets kleiner worden gekozen. 

De servo's 

Zelf servo’s maken die redelijk snel 
zijn is niet echt moeilijk. Servo’s uit de 
modelbouwwereld zijn namelijk veel 
te traag en te onnauwkeurig voor deze 
toepassing. De servo’s in de laserpro- 
jector kunnen goed gemaakt worden 
met een DC-motortje dat veelvuldig 
wordt aangetroffen in oudere cd/dvd- 
drives. Het betreft hier in principe het 
motortje dat de lade opent en sluit, 
maar soms worden er in een cd/dvd- 
drive meerdere van hetzelfde type 
aangetroffen. 

Om van een DC-motor een servo te 
maken, is een hoeksensor nodig. Deze 
hoeksensor meet de verdraaiing van de 
motor. Het resultaat van deze meting 
wordt gebruikt om de motor te corri¬ 
geren. In standaard servo’s wordt als 
hoeksensor vaak een potmeter toege¬ 
past die met de motor-as is verbonden. 
Dit levert echter wrijving op en het is 
niet erg nauwkeurig. In de servo’s van 
de laserprojector wordt als hoeksen¬ 
sor een combinatie van een magneet¬ 
je en een Hall-effect sensor gebruikt. 
Het magneetje is een extra krachtige 
Neodymium miniatuurmagneet met 
een formaat van slechts 2x2x2 mm. 
Om het magneetje met de as te ver¬ 
binden, zijn er diverse mogelijkheden. 
Hier is een klem uit een kroonsteentje 
gebruikt als askoppeling (zie figuur 
2). Deze heeft een inwendige diame¬ 
ter van 2,2 mm terwijl het motorasje 
een diameter van 2 mm heeft. Niet 
echt perfect, maar met het schroefje 
is de klem goed vast te zetten, terwijl 
het magneetje er gemakkelijk tegen¬ 
aan gelijmd kan worden. Bij het vast¬ 
lijmen van het magneetje moet er op 
worden gelet dat de noord- of zuidpool 
niet naar het asje wijst maar er langs. 
De magneet zit als het ware met de 
zijkant vastgelijmd. Of nu de noord- of 


de zuidpool naar links of rechts wijst, 
maakt niet uit. Dit is slechts een kwes¬ 
tie van de motor ompolen om alles 
weer kloppend te maken. Het vinden 
van de polen is niet zo ingewikkeld. 
Dit zijn de zijden waar de magneet het 
krachtigst is. Wanneer 2 magneetjes 
elkaar vastgrijpen, is dit altijd bij de 
polen. De spiegel waar de laserstraal 


mee wordt afgebogen, is met seconde- 
lijm goed te bevestigen. 

Wanneer de motor-as uit de neutrale 
stand draait, verdraait ook de polariteit 
van het magneetveld door de sensor. 
Dit is noodzakelijk voor de goede wer¬ 
king van de servo. Natuurlijk draagt de 
constructie van de klem met magneet 
en spiegel bij aan het massa traag- 
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Figuur 2. In deze figuur is te zien hoe het spiegeltje aan de servo-as kan worden bevestigd en hoe de hoeksensor is geconstrueerd. 



heidsmoment van de motor. Bij tests 
bleek deze echter veel minder te be¬ 
dragen dan de bijdrage van de rotor 
van de motor en de invloed is dus ei¬ 
genlijk verwaarloosbaar. 

De spiegels kunnen het best zoge¬ 
naamde oppervlaktespiegels zijn. Deze 
hebben geen glas voor de reflecteren¬ 
de laag, waardoor er geen lichtbreking 
kan ontstaan en de hoek van inval al¬ 
tijd gelijk is aan de hoek van uitval. 
Hierdoor blijft de laserstraal na reflec¬ 
tie mooi scherp. Oppervlaktespiegel- 
tjes komen voor in oude (laser)printers/ 
scanners/ barcodelezers en kunnen 
met een glassnijder redelijk goed op 
maat worden gemaakt. De spiegeltjes 
in de laserprojector zijn afgesneden tot 
afmetingen van ongeveer 6x8 mm. Bij 
het verlijmen van de spiegeltjes moet 
wel goed worden gelet op waar de re¬ 
flecterende laag zich bevindt. De ach¬ 
terkant (kant met glas) is uiteraard de 
zijde waar de lijm op komt. 

Wanneer de lijm goed is uitgehard, 
kan de servo worden geassembleerd. 
De motor moet op een stukje print 
worden bevestigd, liefst met de origi¬ 
nele schroefjes. Let er hierbij op dat de 
schroefjes niet zo ver in de motor wor¬ 
den gedraaid dat ze de rotor raken. De 
askoppeling kan compleet met spie¬ 
gel en magneet op het motorasje wor¬ 



den geklemd. Hierna moet de Hall-ef- 
fect sensor tegenover het magneetje 
worden bevestigd. De gebruikte Hall- 
sensor is in de proefopstelling in SMD 
behuizing en daarom werd een stukje 
print gebruikt als ondergrond voor de 
sensor. Dezelfde sensor is ook in SIP 
behuizing te verkrijgen, wat de zaak 
iets vereenvoudigt. 

Bij het plaatsen van de sensor moet 
uitgegaan worden van de gewenste 
spiegelstand, die meestal 45 graden 
zal bedragen voor 90° reflectie. De 


sensor moet met het centrum van de 
behuizing precies tegenover het mag¬ 
neetje zitten op een afstand van onge¬ 
veer 1-2 mm. Een precies werkje, maar 
goed uitvoerbaar. 

Om ervoor te zorgen dat het magneet¬ 
je niet te ver wegdraait van de sensor, 
zijn er twee stops geplaatst die dit 
verhinderen. Deze stops zijn eenvou¬ 
dig te plaatsen in de vorm van twee 
stukjes draad afkomstig van de afge¬ 
knipte aansluitingen van bijvoorbeeld 
een weerstand. Deze kunnen links en 
rechts van het schroefje van de as-klem 



Figuur 3. Iedere servomotor wordt aangestuurd met deze schakeling. De ingang wordt dus aangesloten op X-servo resp. Y-servo uit het hoofdschema (figuur 1). 
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Figuur 4. Om zowel in x- als in y-richting te kunnen variëren, kunnen de servo's op deze manier worden opgesteld. 


op de motorprint worden vast gesol¬ 
deerd. Hiermee is de servo klaar. 

Servobesturing 

De elektronica van de servobesturing 
kan redelijk eenvoudig worden gehou¬ 
den (zie figuur 3). Met PI kan het in¬ 
gangssignaal worden ingesteld en het 
maximale projectieformaat worden be¬ 
paald. Met P2 kan een DC-offset wor¬ 
den ingesteld om bijvoorbeeld de pro¬ 
jectie iets op te schuiven. IC la ver¬ 
sterkt het verschil tussen het signaal 
van de magneetsensor en ingangs¬ 
signaal. Wanneer het verschil positief 
is, wordt de motor in tegengestelde 
richting verdraaid dan wanneer dit 
negatief is. Op deze manier ontstaat 
een gesloten lus die benodigd is voor 
het regelen van de servo. IClb is een 
proportioneel differentiërende (PD) 
versterker. Deze is onmisbaar om de 
fase in de rondgaande versterking te 
corrigeren. 

IC2 en IC3 zijn geschakeld als een 
brugversterker om de motor aan te stu¬ 
ren. Deze IC’s van het type TDA2030 
zijn bedoeld als audioversterker, maar 
het zijn functioneel gezien gewoon 



Een opengewerkte cd-drive. Het DC-motortje waar 
om gaat, zit vooraan in het midden. 


zware verschilversterkers die ongeveer 
3 A kunnen leveren. Meer dan genoeg 
voor dit motortype. Met 4 diodes wordt 
voorkomen dat zelfinductiespanningen 
afkomstig van de motor deze IC’s kan 
beschadigen. 

De voedingsspanning voor deze IC’s 
wordt verzorgd door een 7809 stabili¬ 
sator. Met de 9V-voeding kunnen IC2 
en IC3 de motor met plus of min 6 volt 
aansturen. In het prototype zijn IC2, 
IC3 en de 7809 ongeïsoleerd op een 
gezamenlijke koeling bevestigd. 

Het verbruik van de servo’s is afhan¬ 
kelijk van de sturing. Over het alge¬ 
meen is dit niet meer dan 100-200 mA 
per stuk. Het gemiddelde verbruik van 
de gehele projector inclusief een 5 mW 
rode lasermodule is ongeveer 300 mA. 
Batterijen zullen dus niet erg lang 
meegaan, maar voeden met een adap¬ 
ter of kleine loodaccu voor ‘in het veld’ 
is goed mogelijk. 

Inregelen van de servo's 

Wanneer een servo op de besturings- 
print wordt aangesloten, moeten 
eerst alle potmeters op de halve waar¬ 
de worden gedraaid. Als de voeding 



Het DC-motortje zoals het verwijderd is uit de cd- 
drive (bewaar de schroefjes). 


wordt aangesloten, draait als alles 
goed is de motor nu zelf zijn as zoda¬ 
nig dat het magneetje precies tegen¬ 
over de sensor komt te staan. Als het 
asje wegdraait van de sensor, moet de 
motor worden omgepoold. 

Met Hyperterminal kunnen via de se¬ 
riële poort commando’s naar de pro¬ 
jector worden gestuurd. Er zijn twee 
commando’s voor het inregelen van de 
stapresponsies van de servo’s; AX en 
AY (adjust X/Y). Na het ingeven van 
AY wordt de stapresponsie van de Y- 
servo geprojecteerd. De potmeters 
voor de PD regelaar en de motordriver 
moeten nu zo worden ingesteld, dat 
de projectie een nette pulsvorm zon¬ 
der oscillatieverschijnselen vertoont. 
Hetzelfde geldt voor de X-servo na het 
ingeven van het commando AX. Re¬ 
gel beide servo’s hierna op dezelfde 
manier nog een keer af. Met een os- 
cilloscoop gemeten (sensor uitgang) 
bedroeg de stapresponsie-tijd van het 
‘prototype’ 2-4 ms, afhankelijk van de 
stapgrootte. De -3 dB sinusresponsie 
lag bij ongeveer 150 Hz. 

In bedrijf 

Wanneer de servo’s werken en juist 
zijn ingesteld, kan de projector gepro¬ 
beerd worden. De seriële poort van de 
projector moet verbonden zijn met een 
seriële poort van de pc/laptop. Start 
Hyperterminal op en stel vervolgens 
de COM-poort instellingen in. Nu kan 
er verbinding worden gemaakt met de 
ATmega88. Via het toetsenbord zijn 
vervolgens een aantal commando’s 
in te geven. Met het LC commando 
(list commands) wordt een overzicht 
van de beschikbare commando’s op 
het scherm getoond. Elk commando 
bestaat uit twee (hoofd)letters. Wan¬ 
neer er geen parameters zijn kan direct 
enter worden getoetst. Commando’s 
met parameters worden ingegeven 
door het commando, dan een spatie, 



Alle onderdelen van de servo's bij elkaar: spiegel, 
askoppeling, magneetsensor en het magneetje. 
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Het motortje tegen een stukje printplaat met de 45 
graden-lijn waar de magneetsensor moet komen. 

dan een parameter, dan weer een spa¬ 
tie etc. Parameters bestaan uit een 
cijfer, meestal 0-9. Controle op de in¬ 
voer is er niet, dus er komen ook geen 
foutmeldingen! 

Met het commando MS (mode-set) kun¬ 
nen vier modes geselecteerd worden. 
Wordt de projector ingezet op bijvoor¬ 
beeld een gelegenheid waar muziek 
wordt gedraaid, dan kan het leuk zijn 
de muziek als oscilloscoopbeeld op een 
muur te projecteren. In dit geval moet 
het geluid direct uit de cd-speler, of via 
een microfoon met voorversterker op 
de Y-ingang van de besturing worden 
aangesloten. Na het ingeven van het 
commando MS 3, werkt de projector 
als projectie-oscilloscoop. Nu kan met 
het commando SS (save settings) alles 
worden opgeslagen. Wanneer de pro¬ 
jector nu na uitgeschakeld te zijn ge¬ 
weest opnieuw wordt ingeschakeld, 
start hij op met deze settings en kan 
hij dus ‘stand-alone’ draaien. 

Als de laserprojector moet worden 
ingezet om non-stop een tekst te to¬ 
nen, kan dit als volgt: de tekst wordt 
ingevoerd met het commando TX. De 
tekstgrootte en scrollsnelheid worden 
ingesteld met TS. De ingevoerde tekst 
wordt nu als lopende tekst geprojec- 



Het magneetje wordt voor het lijmen met een klein 
spijkertje op zijn plaats gehouden. 



De spiegel, de askoppeling en het magneetje, klaar 
om te verlijmen. 

teerd. Wanneer de tekst in spiegel¬ 
beeld of ondersteboven staat, kan dit 
met het commando RE worden gecor¬ 
rigeerd. Als alles nu goed staat inge¬ 
steld, kan met SS alles (inclusief de in¬ 
gevoerde tekst) worden opgeslagen. 
Voor het projecteren van tekst moet het 
MS 1- of MS 2-commando worden inge¬ 
geven. In mode 1 scrollt de tekst let¬ 
ter voor letter en in mode 2 woord voor 
woord. Bij de laatste kan het voorko¬ 
men dat een woord te lang is als de let¬ 
tergrootte te groot is. Hiervoor is geen 
beveiliging geprogrammeerd, daar 
moet de gebruiker zelf op letten. 

Een belangrijke instelling is de timing. 
Er wordt in de software uitgegaan van 
voorspelbare responstijden van de ser- 
vo’s. Deze worden opgeslagen als twee 
parameters. Met het commando TM en 
2 parameters kunnen deze worden ge¬ 
wijzigd en met SS ook weer worden 
bewaard. Bij het TM-commando is de 
l ste parameter een vaste tijd en veroor¬ 
zaakt de 2 de een delay die evenredig 
is met de grootte van de projectie. De 
default is: TM 3 4. Met de default-in- 
stelling werkt de projector goed, maar 
experimenteren met de settings geeft 
een indruk van de werking van de pro¬ 
jector. Met bijvoorbeeld TM 1 4 wordt 
de projectie vervormd en met TM 4 4 



De askoppeling met de spiegel en het magneetje, 
compleet verlijmd. 



Het spiegeltje tegen de askoppeling verlijmd; nu nog 
het magneetje. 


trager dan noodzakelijk. Fijnafstelling 
is nu echter mogelijk en het kan snel¬ 
heidswinst opleveren, waardoor ook 
teksten met grotere scrollbreedte kun¬ 
nen worden ingesteld. Anders zouden 
deze soms te veel vertraagd worden, 
wat resulteert in een flikkerend beeld. 
Dit is echter pas het geval bij grotere 
letters en een scrollbreedte groter dan 
ongeveer 5 karakters. 

Mochten er na experimenteren met de 
settings problemen ontstaan, dan kun¬ 
nen met het LD-commando (load-de- 
faults) de standaard instellingen her¬ 
steld worden. Vergeet deze ‘reset’ niet 
op te slaan met SS. 

Opstelling 

In figuur 4 en de foto’s is te zien hoe de 
servo’s opgesteld kunnen worden. Het 
is raadzaam de positie van ten minste 
één servo en ook de laser mechanisch 
instelbaar te maken. Belangrijk is dat 
er geen laserlicht naast de spiegels 
terecht komt. Met een beetje verstel¬ 
len van de laser (hoogte en richting) 
worden vaak al de juiste instellingen 
gevonden. 

Let op dat bij lasermodules de behui¬ 
zing vaak de +-aansluiting is. Een 
stukje krimpkous rond de lasermodule 
is dan vereist voor isolatie. 



De complete askoppeling gemonteerd op de motoras. 
Nu de Hall-sensor nog. 
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De complete servo inclusief de magneetsensor die via 
een hulpprintje op de juiste positie komt. 


Met M3 montagemateriaal en aluminium hoekprofiel 
maken we de mechanische constructie. 


Twee gemonteerde servo's met op de voorgrond de 
lasermodule. 



Lasers met grotere vermogens 

Zoals eerder genoemd is het werken 
met rode lasers veilig te noemen voor 
vermogens tot enkele milliwatts (toch 
nooit in de straal kijken). Het voordeel 
van groene lasers ten opzichte van 
rode is dat het oog veel gevoe¬ 
liger is voor groen licht, zodat 
de helderheid van de projectie 
groter lijkt. Groene lasers zijn 
meestal DPSS (Diode Pumped 
Solid State) types waarbij de 
straal van een 808 nm infrarood 
laserdiode een paar kristallen 
aanstuurt. Deze kristallen zet¬ 
ten de 808 nm straal in 2 stap¬ 
pen om naar 532 nm (groen). Het 
rendement is hierbij veel kleiner 
dan 100%, zodat in principe een 
zware infrarood-laser diode no¬ 
dig is. Ter illustratie; een 5 mW 
rode laserdiode vraagt ongeveer 
40 mA sturing, een 5 mW groene 
DPSS module al gauw 200 mA. 

Als toch per se met meer ver¬ 
mogen moet worden gewerkt, 
kan voor enkele 10-tallen Euro’s 
een groene laser-pointer van bij¬ 
voorbeeld 30 mW worden aan¬ 
geschaft. Deze moet dan wor¬ 
den ontmanteld, wat vaak neerkomt 
op zagen om de stuurprint toeganke¬ 
lijk te maken. 

De stuurprint levert vaak te weinig 
stroom en/of is te traag. De diode di¬ 
rect sturen met een stroombron is 
vaak de beste oplossing voor optimale 
snelheid en lichtsterkte. Wanneer de 
stuurprint is verwijderd nadat bepaald 
is wat de aansluitingen van de laser¬ 
diode zijn, kunnen de fotodiode en de 
laserdiode het beste meteen antipa- 
rallel worden geschakeld. Dit is een 
kwestie van twee pennen aan elkaar 
solderen (meestal pin 1 en 3, pen 2 is 
de behuizing). Dit omdat de laserdiode 
vaak niet meer dan 2 V sperspanning 
mag hebben en de fotodiode dit dan 


voorkomt. Laserdiodes zijn ook gevoe¬ 
lig voor statische spanning, dus tref 
hiervoor eventueel maatregelen. 

In de schakeling in figuur 1 is een extra 
circuit toegevoegd om een zwaardere 
laserdiode met een constante stroom 
te sturen en te kunnen moduleren. Er 


is hier uitgegaan van een stroom van 
500 mA voor een 30 mW DPSS-module 
afkomstig uit een laserpointer. 

De TDA2030 is hier geschakeld als 
een met TTL-signalen moduleerbare 


Programming 

settings 

BOOTSZ = 11 
BODLEVEL = 100 
CKSEL = 0111 
SUT = 11 

(brownout VCC = 4,3 V, 
ext. full swing XTal) 


stroombron en de L200 is bijgevoegd 
als stabilisator met stroombegrenzing. 
Dit als extra veiligheid om de kostbare 
lasermodule te beschermen tegen stro¬ 
men groter dan circa 550 mA. Via de 
potmeter kan tevens een ruststroom 
worden ingesteld die net iets bene¬ 
den de drempel waarbij de la¬ 
serdiode begint te ‘laseren’ ligt. 
Dit dient om de gemiddelde tem¬ 
peratuur iets te vergroten (voor 
optimale lichtsterkte). De weer¬ 
stand R is om de stroom door de 
laserdiode vast te leggen en R L 
is voor de begrenzing. Als de 
nominale stroom bijvoorbeeld 
500 mA moet zijn, is het veilig 
om R l te berekenen op 550 mA 
(500 + 10%). 

Toepassingen 

Voor een laserprojector zijn er 
natuurlijk een aantal leuke toe¬ 
passingen. Het is bijvoorbeeld 
mogelijk ermee te chatten. Met 
twee personen kunnen twee ta¬ 
fels met elk een computer tegen¬ 
over elkaar tegen een muur gezet 
worden. De chatters zien dan de 
tekst van de ander achter/boven 
zijn monitor op de muur geprojecteerd. 
Met een muur van bijvoorbeeld een ge¬ 
bouw is het mogelijk met een groep te 
chatten, mits elke gegadigde uiteraard 
in het bezit is van een projector. 

Een andere toepassing is het projecte¬ 
ren van reclameteksten in bijvoorbeeld 
een etalage. Dit kan ook van binnen 
uit, want de tekst kan ook gespiegeld 
worden geprojecteerd. De tekst is dan 
van buitenaf gewoon leesbaar. 

Tal van andere toepassingen zijn na¬ 
tuurlijk denkbaar, maar dat laten we 
aan u over. 

(071141) 



De totale Laserprojector met rechts de twee servo-besturingsprinten, 
links achter de gemonteerde servo's en links vooraan de besturings- 
controlIer en RS232 interface. 
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Figuur 1. 
Principe van een step-up- 
('boost'-)converter (naar 
voorbeeld in Microchip 
application note). 


Figuur 2. 
Basisschema van de 
schakelende step-up 
converter (noot: schema 
voor gebruik in TINA, hier 
getekend in Elektor-stijl). 


E-blocks: 
hi-speed design 

E-blocks + Flowcode + TINA 

John Dobson (Matrix Multimedia) 

In dit artikel bekijken we enkele van de nieuwste technieken voor het versnellen van het 
ontwerpproces, in dit geval van een schakelende voeding. 




Schakelende voedingen (Switched Mode Power Supply 
Units, afgekort: SMPSU's) worden vaak beschouwd als 
een stukje zwarte magie. Dat is niet zonder reden - de 
wiskunde achter het ontwerpproces is complex, het maken 
van proefschakelingen - vaak met op bestelling gewikkelde 
spoelen - is lastig, en de benodigde speciale SMPS-regel- 
chips zijn duur. 

Het kan echter ook anders: de meeste moderne schake¬ 
lingen bevatten een microcontroller die ook gebruikt kan 
worden voor besturing van de voeding. Daarnaast zijn de 
ontwerptools zover ontwikkeld dat er virtuele prototypes 
kunnen worden gemaakt. O.k., de wiskunde is nog steeds 
nodig - maar het gebruik van simulatiesoftware en wat ex¬ 
perimenteren, maakt het mogelijk om, als u de verkeerde 
kant opgaat, snel weer terug te komen op het rechte spoor. 
Tenminste, dat is wat we hopen - we gaan er van uit dat 
we beginners zijn op dit gebied! 


De schakeling 

We willen een gelijkspanning tussen 1 2 en 15 volt opwek¬ 
ken uit een voeding van 5 volt. Dit is bedoeld voor een ap¬ 
paraat dat ±12 V nodig heeft. Omdat het alleen gaat om 
de voeding voor een paar opamps, hebben we genoeg 
aan niet meer dan enkele tientallen milliampères. Na wat 
speurwerk op het internet kwamen we een application note 
van Microchip tegen, waarin het gebruik van de elemen¬ 
taire schakeling uit figuur 1 wordt beschreven. 

Dit is een redelijk traditionele 'boost converter'. De scha¬ 
keling wordt gevoed met 5 V, in het schema aangeduid 
met V in . De FET Tl wordt met pulsen op de gate periodiek 
in- en uitgeschakeld. Hierover later meer. Na inschakelen 
van de FET gaat er een tamelijk grote stroom door spoel 
LI lopen, waardoor de in de spoel opgeslagen energie 
toeneemt. De stroom wordt uitsluitend geleverd door de 
5 V-voeding. Schottky-diode Dl zorgt ervoor dat er geen 
stroom uit de rechterhelft van de schakeling kan komen, 
omdat V out groter is dan V in . Op het moment dat de FET 
uitschakelt komt de energie uit de spoel vrij in de vorm 
van een spanningspiek, waardoor de spanning op punt 
A hoger wordt dan de voedingsspanning. Diode Dl gaat 
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geleiden en condensator Cl wordt geladen. Zolang de 
ontlaadstroom door belastingsweerstand R1 niet te groot 
is, levert de schakeling een uitgangsspanning die groter is 
dan de ingangsspanning. 

Dit is dus een prima schakeling die relatief eenvoudig kan 
worden gerealiseerd en, in theorie tenminste, doet wat we 
willen. Als de belastingswaarde bekend is en niet wijzigt 
en er is een schakelpuls met de juiste frequentie en periode 
aanwezig, dan hebben we ons doel bereikt. 

Helaas komen deze ideale omstandigheden zelden voor. 
Belastingen variëren afhankelijk van de activiteit in de rest 
van de schakeling, onderdelen hebben toleranties en in 
de praktijk is er een teruggekoppelde regeling nodig. Een 
praktische uitvoering is te zien in figuur 2. Dit is in feite 
hetzelfde circuit, met een paar toevoegingen. 

Omdat de stromen door LI groot kunnen zijn, wordt de 
voeding met een paar condensatoren ontkoppeld. Voor de 
belasting is een waarde van 500 £2 gekozen. Dit betekent 
een uitgangsstroom van ongeveer 30 mA, meer dan ge¬ 
noeg voor onze behoefte. De FET-schakelspanning wordt 
geleverd door een uitgang van een PIC microcontroller. 
De gepulste golfvorm van dit signaal bepaalt de laad- en 
ontlaadtijd van LI. 

Om de terugkoppellus compleet te maken, wordt de uit¬ 
gangsspanning via een spanningsdeler gevormd door R1 
en R2 teruggevoerd naar de analoge input Al van de 
microcontroller. Het RC-netwerk gevormd door R2 en C FB 
zorgt voor afvlakking van het teruggekoppelde signaal. De 
waarde van C FB kan experimenteel worden bepaald. 



Figuur 3. 

Gedeelte van het Flowcode 
programma geschreven 
voor de PIC-bestuurde 
SIVIPSU. 



Figuur 4. 

TINA-simulatie van de 
signalen in een virtuele 
schakeling met een PIC 
en analoge componenten, 
tijdens de uitvoering 
van door Flowcode 
gegenereerde ASM-code. 
Het optimaliseren 
kan beginnen, zonder 
soldeerbout! 
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Figuur 5. 
TINA maakt ook de 
printlayout (5a) en 
een 3-D weergave van de 
opbouw (5b). 




Software Ontwikkeling 

De firmware die de PIC de schakelpulsen laat genereren is 
ontwikkeld met Flowcode, het softwarepakket voor E-blocks. 
Het relatief eenvoudige Flowcode-programma is weerge¬ 
geven in figuur 3. Samen met deze figuur en het schema 
geven we uitleg aan de werking van het programma. Het 
betreffende fcf-bestand is te vinden in het archief 0801 94- 
1 1 .zip, dat via de website van Elektor te downloaden is. 

In de MAIN-lus worden de in- en uitgangen aangewezen 
en worden systeemvariabelen gedefinieerd. Een interrupt- 
icoon wordt gebruikt voor het genereren van een interrupt 
van ongeveer 10 kHz, oftewel 100 ps. Er is ook een 'C'- 
icoon met als inhoud: 

cmcon = 0x02; //stel comparator-register in op verge¬ 
lijken met interne V re f 

cvrcon = OxAC; //stel interne V re f in op V cc / 2 . 

In plaats van een A/D-converter wordt een comparator 
gebruikt omdat deze veel sneller werkt (de PIC16F88 be¬ 
vat zowel comparatoren als A/D-converters). Het laatste 
icoon in het stroomdiagram van het MAIN-programma is 
een while-lus die ervoor zorgt dat het programma blijft lo¬ 
pen. De timer-interruptroutine doet het echte werk. 

De interruptroutine leest eerst de status van de comparator 


die de spanning op V FB (pen RAI) vergelijkt met de interne 
referentiespanning. Als de spanning lager is dan de vooraf 
ingestelde drempel (in dit geval 80 hex wat overeenkomt met 
ongeveer 2,5 volt op RAI), wordt een vlag gezet en wordt 
de FET via RB0 gedurende één interruptcyclus - ongeveer 
1 00 |js — ingeschakeld. Via de ingeschakelde FET loopt 
er stroom door de spoel. Als de FET wordt uitgeschakeld, 
ontstaat een tegen-EMK die de spanning op punt V sw ver¬ 
hoogt, waardoor er stroom door de diode gaat lopen. Als 
de spanning op RAI hoger is dan de ingestelde drempel, 
dan wordt de FET niet ingeschakeld. 

Hongarije brengt ons TINA 

Nu komt het handige gedeelte - het schema van figuur 2 
kan worden ingevoerd in het softwarepakket TINA van de 
in Hongarije gevestigde firma DesignSoft [2]. TINA maakt 
een nieuw soort simulatie mogelijk, waarbij snelle analoge 
schakelingen en de uitvoering van code in een microcon¬ 
troller tegelijkertijd worden gesimuleerd. 

De procedure is simpel: maak het sotware-ontwerp met 
Flowcode en assembleer het programma tot ASM-code. 
Pas de eigenschappen van de PIC in TINA zodanig aan 
dat de microcontroller met de betreffende ASM-file wordt 
geassocieerd en start de simulatie. De resultaten van de si¬ 
mulatie zijn in figuur 4 weergegeven. 

Van boven naar beneden zien we de stroom door de spoel 
(op punt AM1), de schakelpulsen op RB0, de teruggekop¬ 
pelde uitgangsspanning V FB , de ingangsspanning V in , de 
uitgangsspanning V out , en de spanningspieken op punt V sw 
tussen de spoel en de FET-drain. Ondanks een kleine rim¬ 
pel op de uitgang blijft de spanning behoorlijk constant op 
14 volt. De grote verrassing was voor mij de hoeveelheid 
stroom die gedurende de eerste paar milliseconden liep 
en de stroom van meer dan één ampère in de volgende 
bursts. 

Terug naar de praktische uitvoering 

Na een succesvolle simulatie gebruikten we een E-blocks 
multiprogrammer en een prototype board om de schakeling 
op te bouwen. Het systeem lijkt goed te werken bij 1 3,5 V 
en 30 mA. Bij een lagere belastingsweerstand, en dus meer 
uitgangsstroom, treden er allerlei vreemde verschijnselen op 
waarbij de gebruikte 7805 spanningsregelaar start met een 
imitatie van een broodrooster en regelmatig uitvalt waar¬ 
door de PIC gereset wordt. Daarnaast produceert hij het 
geluid van een rat in doodsnood - pas hier dus voor op! 
De door TINA gemaakte printlayout en de 3-D weergave 
van de opbouw zijn te zien in figuur 5. Dit project laat 
eens te meer zien dat zowel Flowcode als E-blocks veel 
toegankelijker zijn dan vaak wordt aangenomen en prima 
in het straatje passen van iedereen die met microcontrol¬ 
lers begint, zowel met PIC (zoals in dit voorbeeld) als met 
AVR. 

( 080194 ) 

Web Links 

[1] www.elektor.nl/080194 (Gratis downloads) 

[2] www.tina.com 


E-blocks 

E-blocks is een modulair systeem, ontworpen voor het leren programmeren 
van microcontrollers. De huidige productreeks omvat zo'n 70 modules en 
hulpstukken voor PIC-, AVR- en ARM-platforms. E-blockssystemen gebruiken de 
grafische programmeersoftware 'Flowcode' en zijn verkrijgbaar via de Elektor- 
shop, zie www.elektor.nl/e-blocks. 
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INFOTAINMENT 


HEXADOKU 


Hexadoku elektronici 

Na de uitgebreide - maar volgens veel inzenders toch niet al te moeilijke - Alfasudoku in de 
Halfgeleidergids gaan we in dit septembernummer weer verder met een ,gewone' Hexadoku. 
Stuur uw oplossing in en maak kans op een van de vier fraaie prijzen: 
een E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 

DOE MEE EN WIN! 

Onder de inzenders met het juiste antwoord verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 
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(c) PZZL.com 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de 
getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 oktober 2008 naar: 
Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
juni-nummer (zie onder) is: OEA75. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
Ivan Moerman uit Nazareth (B). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Frenk van Kan uit Maastricht, Erik van Engelen uit 
Boxtel en Jacques Gromersch uit Houtain St Siméon (B). 
Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 


E1T decade-telbuis (ca. 1954) 


Rui Figueiredo 

Een vorige aflevering 
van Retro-tronica ging 
over de 'Dekatron' 
decimale telbuis [1 ]. 
De reacties in de Mail¬ 
box van Elektor trok¬ 
ken mijn aandacht, 
waardoor ik meende 
de redactie te moeten 
wijzen op een andere 
telbuis, de E1T van 
Phil ips. Omdat er veel 
informatie over het feite¬ 
lijke gebruik van de buis 
op het Internet beschik¬ 
baar is (zie de weblinks) 
besloot ik het accent te 
leggen op de weten¬ 
schappelijke omgeving 
in de jaren waarin de 
E1T het neusje van de 
zalm was. 

De E1T, die vanaf 1954 
werd geproduceerd, 
combineert een display, 
een tussengeheugen en 
een teller in een buis. 
Het schema (te vinden 
op radiomuseum.org) 
geeft, ook al bent u niet 
vertrouwd met elektro¬ 
nenbuizen, een idee 
over de werking van 
de E1T en zijn plaats in 
een tellerconfiguratie. 
De E1T lijkt nog het 
meest op een katho- 
destraalbuis waarin 
de teller/display-uitle- 
zing (O t/m 9) van cij¬ 
fer naar cijfer springt 
onder besturing van 
afbuigplaten (E) met 
interne terugkoppe¬ 
ling die de positie vast¬ 
houden totdat er een 
nieuwe puls komt (zie 
dynamische eigen¬ 
schappen). De tiende 
puls zorgt er voor dat 
de straal tegen reset- 
anode al (D) aan 
komt. De negatieve 
puls die hierbij ontstaat 
gaat naar een dubbele 
triode E90CC die als 
monostabiele multivi- 
brator is geschakeld 
en twee pulsen gene¬ 
reert: een carry-bit voor 
aansturing van de vol- 




— Utlf-t/y) 
start***» CMr«*t#n 
ik drr tahlrdir. 


A reset voor de monostabiele multivibrator (blanking); 

carry-bit-generator 
B driver voor de volgende decade 

C driver voor de puls- count 

D overflow-detector 

E afbuigingsplaten 

G lintvormige elektronenstraal 

H elektronenstraalkanon 

J blanking-puls (reset to zero) 

K geperforeerde elektrodes (zelfcentrerend) en fosforscherm 



gende decade en een 
afknijppuls om de E1T 
weer op nul te stellen. 
Het systeem dat onge¬ 
veer 60 jaar geleden is 
bedacht, is de voorloper 
van 'overflow-met-carry' 
in een microprocessor! 
De toepassing van de 
E1T lijkt beperkt tot de 
eigen wetenschappelijke 
afdeling van Philips even¬ 
als professionele instru¬ 
menten van topklasse 
en apparatuur inclusief 
radar, kernfysica en rönt¬ 
gen (XRD, XRF). Bij deze 
laatste toepassing (zon¬ 
der computers of calcu¬ 
lators!) werd traditioneel 
vertrouwd op de wet van 
Bragg (nX = 2 d sin 0) 
om pulsen te tellen. Om 
het hoofd te bieden aan 
de enorme verschillen in 
'intensiteit' uitgedrukt in 
aantal en amplitude van 
de pulsen werden na 
enige tijd twee technie¬ 
ken het meest gebruikt. 
De eerste was om alle 
pulsen van de detector 
(een geiger- of flow-tel- 
ler) te tellen, de tweede 
om de pulsen aan een 
pulsniveau-detector aan 
te bieden in 'threshold' 
of 'window' mode. Een 
lineaire versterker die uit- 
gangspulsen leverde met 
een niveau tussen (bijna) 
O V en 1 00 V werd 

top 

gewoonlijk tussen de uit¬ 
gang van de teller en de 
puls-analyser geplaatst. 
De maximale 'snelheid' 
van ongeveer 30 kHz 
was een beperkende fac¬ 
tor evenals de 27 [is die 
nodig was om de deca¬ 
des weer op nul te zetten 
(de minimale veilige tijd 
voor niet-geselecteerde 
buizen). Daarom was 
een prescaler nodig als 
bijvoorbeeld drie EIT's 
gebruikt werden voor het 
uitlezen van de teller. 
Gewoonlijk was de pre¬ 
scaler een zuivere 8-bits 
teller met E90CC-triodes 
met neonlampjes als bit- 


lezers. Dus elke uitlezing op 
de drie EIT-decades moest ver¬ 
menigvuldigd worden met de 
gekozen factor van de presca¬ 
ler en opgeteld worden bij de 
binaire teller voor een grotere 
nauwkeurigheid. 

Het eigenlijke ontwerp van de 
E1T van Adriaan van Over- 
beek dateert van rond 1946 en 
kwam uit het beroemde NatLab 
van Philips (Natuurkundig Labo¬ 
ratorium), gebaseerd op eerder 
onderzoek van Jan Jonker. Later 
werd het apparaat verder ver¬ 
fijnd door een andere NatLab- 
medewerker, Kees van de Velden 
(tegenwoordig C. Keith Vander- 
velden) onder supervisie van de 
legendarische Klaas Rodenhuis 
van het Philips buizenlab. 
Waarschijnlijk vanwege de kos¬ 
ten kwam de E1T niet in massa¬ 
productie zoals andere buizen 
van Philips. Maar hij is deson¬ 
danks niet zeldzaam en Roden¬ 
huis beweerde ooit dat de onge¬ 
veer 10.000 stuks die nog rond 
zwerven allemaal besteld zijn 
door de sample-afdeling van het 
Philips buizenlab (!). Hij beves¬ 
tigde ook dat de 'E' stond voor 
de 6,3 V gloeidraad, 'T' voor tel- 
lerbuis en de '1 1 had te maken 
met het eerste apparaat in de 
reeks. Zo zie je maar weer dat 
je op Philips kon bouwen als het 
gaat om rechtlijnigheid bij het 
uitdelen van typenummers! 

( 080365 ) 


De gratis Retro-tronica download 
van deze maand is de datasheet 
van de E1T. 

Referentie 

[1] De 'Dekatron', Elektor maart 
2008. 

Weblinks 

www.radiomuseum.org/tubes/ 

tube_elt.html 

www.dos4ever.com/trochotron/ 

TROCH.html 

www.dos4ever.com/ElT/ElT.html 

www.tube-tester.com/sites/nixie/ 
different/el t-tubes/el t.htm 

www.lks.physik.uni-erlangen.de/ 

diffraction/iinter_bragg.html 

www-outreach.phy.cam.ac.uk/ 
camphy/xraydiffraction/xraydif- 
fraction7 l.htm 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een e-mail naar redactie@elektor.nl. 
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Verplichte kost 

De hele elektronicawereld 


in één shop! 




Een doe-het-zelf systeem van recyclebare componenten 

Design your own Embedded Linux control centre on a PC 

Er zijn tegenwoordig veel mogelijkheden om elektrische apparatuur in je huis centraal aan 
te sturen. Dit boek gaat niet over XI0, ZigBee, Z-wave of andere commerciële systemen op 
de markt. Integendeel. Dit boek (Engelstalig) beschrijft een doe-het-zelf systeem met recy¬ 
clebare componenten. Het belangrijkste domotica systeem in dit boek maakt gebruik van 
een afgedankte PC, een draadloze uitgang met drie schakelaars en één controller en een 
USB-webcam. Het hele systeem wordt aangestuurd via het gratis Open Source programma 
Linux. Dit boek geeft u de basis voor de implementatie van een Linux ontwikkelomgeving. 
Daarnaast laat het zien hoe je een Webserver (die dient als interface voor uw eigen huis- 
centrale) opzet en configureert. U vindt alle softwarecode in het boek maar deze is ook te 
downloaden op de website van Elektor. 

234 pagina's • ISBN 978-0-905705-72-9 • € 32,50 


Fiind üFlien Ie-Ie 
vraterfcErtechniek 

m m 





Meer dan 800 pagina's 

Fundamentele 

versterkertechniek 

Na de inleiding volgt een hoofdstuk over 
de grondbeginselen van elektronenemis¬ 
sie. Daarna komen diode, triode, tetrode 
en penthode aan bod. Vervolgens kijkt 
de auteur naar de grenzen van audio- 
frequenties en legt hij uit hoe het zit met 
niet lineaire vervorming en ruis. Als laat¬ 
ste komen tegenkoppeling en het bou¬ 
wen van elektronenbuizenversterkers 
aan de orde. Veel theorie wordt getoetst 
aan de praktijk en ontwerpmethodieken 
geven de lezer een kapstok om zelf aan 
de slag te gaan als ontwerper en bou¬ 
wer van elektronenbuizenversterkers. 

805 pagina's • ISBN 978-90-5381-226-6 • € 89,00 


PIC HicrfltsnTrensrs 



Nabouwen en in praktijk brengen 

PIC Microcontrollers 

Dit boek behandelt 50 spannende 
en leuke projecten met PlC-microcon- 
trollers. Van een stil alarm en een men¬ 
sensensor tot een VU-meter en RGB- 
fader. Auteur Bert van Dam begint met 
een korte inleiding over PlC-microcon- 
trollers en geeft aan welke zaken nood¬ 
zakelijk zijn om ook daadwerkelijk aan 
de slag te kunnen. Vervolgens komen 
de 50 projecten aan bod. Keurig ge¬ 
rangschikt in categorieën als geluid, 
geheugen, RS232-verbinding, A/D con¬ 
versie, sensors enz. 

446 pagina's • ISBN 978-90-5381-210-5 • € 38,50 
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Breng uw microcontroller tot leven 

Kunstmatige Intelligentie 

Dit boek bevat ruim 20 bijzondere en 
spannende projecten over kunstmatige 
intelligentie en lerende machines. Leer 
hoe u een neuraal netwerk in een mi¬ 
crocontroller opzet, en hoe u het net¬ 
werk zelflerend maakt. Ontdek hoe u 
robots kweekt, en hoe u door verande¬ 
ring van een fitness functie een totaal 
ander gedrag krijgt. Merk hoe een PC 
programma uw zwakke punten vindt en 
deze in een spelletje meedogenloos uit¬ 
buit. Talloze technieken uit de kunstma¬ 
tige intelligentie komen aan bod. leder 
project bevat duidelijke instructies met 
schema's en foto's. 

264 pagina's • ISBN 978-90-5381-221-1 • € 32,50 



Beetje hardware + computer = uitstekende radio 

Software Defined Radio 

In mei 2007 presenteerde Elektor de 
'Software Defined Radio met USB-in- 
terface'. Een eenvoudige ontvanger die 
dankzij toepassing van geschikte software 
prima ontvang stres uitaten levert. Dit boek 
beschrijft de vele mogelijkheden van deze 
ontvanger. Het stelt zich tot doel een over¬ 
zicht te geven van de bouw, de software 
en de bediening van deze Software De¬ 
fined Radio. Bovendien komen zelfbouw- 
projecten aan bod die de lezer in staat 
stellen met weinig kosten eigen ontvan¬ 
gers te ontwerpen. De korte golf blijft im¬ 
mers in beweging... 

188 pagina's • ISBN 978-90-5381-228-0 • € 29,95 


V 
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Al meer dan 25 jaar een bestseller 

Frequentietabellen 
voor scanners 2008-2009 

Al ruim een kwart eeuw beleven scan- 
nerluisteraars veel plezier aan hun 
scannerhobby dankzij de uitvoerige fre¬ 
quentietabellen in dit boek. Hier staan 
alle actuele frequenties van instanties 
en bedrijven die via de ether met elkaar 
communiceren, zeer overzichtelijk en keu¬ 
rig gesorteerd bij elkaar. Deze 20e druk 
bevat ruim 1000 nieuwe frequenties! Het 
hoofdstuk Entropia is uitgebreid met tal 
van nieuwe zenderlokaties en frequenties. 
Op veler verzoek is er ook een totaallijst 
opgenomen waarin alle frequenties uit 
alle hoofdstukken op volgorde staan. 

368 pagina's • ISBN 978-90-5381-222-8 • € 29,50 


V 


J 


Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46 - 43 70 161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 




Nostalgie 

DVD Elektuur 1990-1999 


Deze DVD-ROM bevat de complete 
jaargangen 1990 t/m 1999 van het 
maandblad Elektuur (nu Elektor). Het 
gaat om 110 tijdschriften en meer dan 
2.100 artikelen in PDF-formaat! Niet 
alleen keurig gerangschikt op verschij¬ 
ningsdatum (jaar/maand), maar ook 
alfabetisch en in diverse rubrieken. Een 
totaalindex maakt het mogelijk de ge¬ 
hele DVD te doorzoeken. Als gratis ex¬ 
traatje treft u op deze DVD de volledige 
CD-ROM-reeks The Elektor Datasheet 
Collection 1 t/m 5 aan, met originele en 
volledige databladen van halfgeleiders, 
geheugen-IC's, microcontrollers enz. 


ISBN 978-90-5381-215-0 *€89,00 



Door topontwerper Menno van der Veen 

DVD Masterclass High- 
End Buizenversterkers 


Deze DVD-ROM is een registratie 
van de Elektor masterclass High-End 
Buizenversterkers. Hierin gaatir. Menno 
van der Veen in op de voorspelbaarheid 
en waarneembaarheid van specifica¬ 
ties van buizenversterkers. Aan bod 
komen zaken als voor- en eindverster- 
king en tegenkoppeling. De DVD bevat 
o.a. 4 uur beeldregistratie, de complete 
powerpointpresentatie van van der Veen, 
datasheets en documentatie over in de 
presentatie genoemde producten en 
onderwerpen en heel veel illustraties, 
foto's en screendumps. 

ISBN 978-90-5381-229-7 *€29,95 
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Moderne technologie voor iedereen 

FPGA Cursus 

Op deze CD-ROM staan negen lessen 
die u verder wegwijs maken in de wereld 
van Field Programmable Gate Array. 
Aan bod komen zaken als digitale logica 
en bussystemen maar ook het bouwen 
van een FPGA-webserver, een 4-kanaals 
multimeter en een USB-controller. De 
CD-ROM bevat verder print layouts 
in PDF-formaat, projectsoftware, een 
manual van de ontwikkelingssoftware 
Quartus en diverse extra handleidingen. 
Vanzelfsprekend staan de Elektor FPGA- 
artikelen (cursus) in PDF-formaat op de 
CD-ROM. 

ISBN 978-90-5381-225-9 • € 19,95 



SAPS-400 


(juni 2008) 

Met de SAPS-400 bieden we een krach¬ 
tige, regelbare symmetrische voeding die 
ideaal is voor klasse-A/AB- en moderne 
klasse-D-audioversterkers en genoegen 
neemt met minder dan een kwart van een 
vergelijkbare conventionele voeding. 
De voeding levert een instelbare sym¬ 
metrische voedingsspanning van ±35 tot 
±60 V met een continuvermogen van 
400 W (ca. 800 W muziekvermogen) 
en een rendement van meer dan 92% 
bij ingangsspanningen van 100...1 20 of 
200...240 V AC . Hij is kortsluitvast en 
voorzien van een stroombegrenzing. 

Opgebouwde en geteste print met aluminium 
U-profiel 



Een hele Elektor jaargang 

Elektor 2007 


De jaargang CD-ROM's mogen we 
gerust rekenen tot de meest populaire 
CD-ROM's uit onze collectie. De editie 
2007 is nu verkrijgbaar en bevat alle 
artikelen uit de Nederlandse, Duitse, 
Engelse en Franse Elektor uitgaven van 
2007 (inclusief alle nieuwsartikelen). 
U kiest zelf de taal die u wenst. Via de 
meegeleverde Acrobat-Reader worden 
de artikelen gepresenteerd in de layout 
van het tijdschrift. Het uitgebreide zoek¬ 
systeem maakt het niet alleen mogelijk 
om op trefwoord te zoeken, maar bijvoor¬ 
beeld ook op titels en componenten. 


Art-Nr. 070688-91 *€199,00 



Grafisch talent 

(mei 2008) 


Grafische displays worden steeds beter 
betaalbaar en daarmee worden ze voor 
steeds meer toepassingen interessant. 
De besturing is wel een stuk lastiger dan 
die van tekstdisplays. Dit mini-controller- 
board onderscheidt zich dooreen nieuwe 
display-onglass-module en de krachtige 
16-bits microcontroller Ml 6C van Rene¬ 
sas. 


Opgebouwde print 



DigiButler 

(mei en april 2008) 


Deze universele (low-cost!) domotica- 
server maakt gebruik van een Freescale 
Coldfire microcontroller en PC-software. 
Hiermee is het bijvoorbeeld mogelijk om 
op afstand elektrische verbruikers in en uit 
te schakelen via een netwerk, inclusief het 
grootste netwerk dat we kennen: internet. 
De ingrediënten komen uit de gezamen¬ 
lijke keuken van Freescale en Elektor: 32- 
bitembedded technologie, gratis software, 
een goedkope kit voor de hardware en 
gratis gereedschappen om de functiona¬ 
liteit van de server uit te breiden. 


Bouwpakket incl. print met voorgemonteerde 
SMD's , geprogrammeerde controller, alle on¬ 
derdelen en een CD-ROM met beide Elektor- 
artikelen, TBLCF-documentatie, datasheets , 
application notes en broncode bestanden 


Art-Nr. 071102-71 *€39,00 



Elektor Internet Radio 


(april 2008) 

Dat waren nog eens tijden, toen men ge¬ 
luid nog analoog op een hoogfrequent 
signaal moest moduleren, om het daarna 
te kunnen verzenden en ontvangen 
en er weer een min of meer hoorbaar 
signaal uit te kunnen distilleren. Vandaag 
de dag gaat dat anders. Het audiosignaal 
wordt gecomprimeerd, in IP-pakketjes 
verpakt, gestreamd, ontvangen, gebuf¬ 
ferd, gedecomprimeerd en voila: een 
radiostation kan over de hele wereld via 
internet ontvangen worden. Met state-of- 
the-art hardware is dat allemaal heel ge¬ 
makkelijk: de Elektor Internet Radio. 

Print met voorgem. SMD-componenten 


ISBN 978-90-5381-218-1 *€27,50 


Art-Nr. 070827-91 *€105,00 


Art-Nr. 071081-91 *€159,00 


_ J V_2 V_ J 

Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 


82 


elektor - 09/2008 


Kits & Modules 




















































r 


■'n 



€ 

September 2008 (Nr. 539) 

+ + + Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl + + + 


Juli/Augustus 2008 (Nr. 537/538) 

Volledig gewichtsloos! 

071035-71 .bouwpakket met ferrietstaaf, HAL815 en magneet. 

Draagbare thermometer 

080418-41 .geprogr. Controller. 

Dimbare LED-lamp 

070963-41 .geprogr. Controller. 

Automatische verlichting met zonnecellen 

080228-41 .geprogr. Controller. 

Accu-display 

070821-41 .geprogr. Controller. 

070821-42.geprogr. Controller. 

Bedrijfsurenteller 

070349-41 .geprogr. Controller. 

Lichtgevende wijnfles 

080076-41 .geprogr. Controller. 

Buitenverlichting-automaat 

080258-41 .geprogr. Controller. 

123-spel de luxe 

080132-41 .geprogr. Controller. 

Reactiespel met ATtinyl 3 

080118-41 .geprogr. Controller. 

Golf-scorer 

080181-41 .geprogr. Controller. 

Efficiënte achtergrondverlichting 

080250-41 .geprogr. Controller. 

16 miljoen kleuren onderwater 

071037-41 .geprogr. Controller. 

Tuinverlichting met Flowcode 

080113-41 .geprogr. Controller. 

Tentalarm 

080135-41 .geprogr. Controller. 

Programmeerbare servobesturing 

080323-41 .geprogr. Controller. 

Eenvoudige USB AVR-isp compatibele programmer 

080161-41 .geprogr. Controller. 

GPS-ontvanger 

080238-41 .geprogr. Controller. 

Universele thermostaat 

080090-41 .geprogr. Controller. 

DTMF-gestuurde schakelaar 

080037-41 .geprogr. Controller. 

Acculader met zonnecellen 

080225-41 .geprogr. Controller. 

RGB-licht 

080419-41 .geprogr. Controller. 

Intelligente aanwezigheidssimulator 

080231-41 .geprogr. Controller. 

LiPo-monitor 

080053-41 .geprogr. Controller. 

Pientere peilstok voor ULV 

080054-41 .geprogr. Controller. 

Diesel gaat digitaal 

071133-41 .geprogr. Controller. 


12.95 

12.50 

15.50 

12.50 

..7,50 

12,50 

..7,50 

..7,50 

12,50 

12.50 
..6,50 
..7,50 

29.95 
19,90 

15.50 
..6,50 
..7,50 

15.50 
29,95 

12.50 
12,50 

12.50 
..7,50 
..7,50 

15.50 

12.50 
..7,50 


Juni 2008 (Nr. 536) 

SAPS-400 

070688-91 .compleet opgebouwd en getest, inclusief aluminium U-profiel.199,00 


V 


Sfemvervormer 

070859-41 .geprogr. controller. 

USB/TTL interface-kabel 

080213-71 .USB/TTL-interfacekabel 


..6,50 

19,95 
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tsellers 

Fundamentele versterkertechniek ' 

ISBN 978-90-5381-226-6_€ 89,00 

Frequentietabellen voor scanners 2008-2009 

ISBN 978-90-5381-222-8 .€29,50 

Software Defined Radio 

ISBN 978-90-5381-228-0_€ 29,95 

Kunstmatige Intelligentie 

ISBN 978-90-5381-221-1___€ 32,50 

PIC Microcontrollers 

ISBN 978-90-5381-210-5_€38,50 

Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0_€89,00 

DVD Masterclass High -End Buizenversterkers 

ISBN 978-90-5381-229-7.€ 29,95 

5A Cursus 

ISBN 978-90-5381-225-9_€19,95 

Elektor's Components Database 4 

ISBN 978-90-5381-159-7_€ 27,50 

lektor 2007 

ISBN 978-90-5381-218-1_€27,50 

DigiButler 

Art-Nt 071102-71 _€39,00 

SAPS-400 

Art.-Nr. 070688-91 _€ 199,00 

Elektor Internet Radio 

Art.-Nr. 071081-91_€159,00 

Grafisch talent 

Art.-Nr. 070827-91_€ 105,00 

ECIO PLC 

Art-Ni 070796-71_€ 105,00 . 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


SMD oven 

Er worden meer en meer SMD-onderdelen gebruikt bij het ontwerpen van schakelingen. Het monteren 
van deze onderdelen is niet altijd even gemakkelijk. Met een SMD-oven wordt het een stuk eenvoudi¬ 
ger. Noodzakelijk is dat er tijdens het 'bakken' een bepaalde temperatuurcurve wordt aangehouden, 
om het soldeerproces goed te laten verlopen. De SMD-oven die we volgende maand presenteren, houdt 
hier perfect rekening mee. De temperatuurcurve kan zeer nauwkeurig worden ingesteld, zodat ook 
aan de eisen van verschillende soldeerpasta's voldaan kan worden. 


DMX512-dimmer me» MSP430 



Deze digitale lichtsturing is ontworpen voor gebruik in discotheken, maar is net zo goed thuis op een 

feestje of tijdens andere events te gebruiken. Voor de sturing van de dimmer wordt het veelgebruikte DMX512-protocol ingezet. 

Enkele eigenschappen van de schakeling: 

• DMX in- en uitgang • schakelaar voor de adressering en een 'copy'-mogelijkheid 

• 6 dimbare vermogensuitgangen • controle-LED's en smoorspoelen voor elke uitgang 
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Multifunctionele GPS-ontvanger 

Sinds de intrede van draagbare GPS-systemen zijn deze niet meer weg te slaan uit de auto. Vanwege 
hun kleine afmetingen en betaalbaarheid, kunnen we ze tegenwoordig ook wel voor andere dingen 
gebruiken. Zoals voor de plaatsbepaling van een robot. In dit artikel doen we niet alleen uit de 
doeken hoe we een verbinding kunnen maken met een GPS-systeem via een pc, maar ook hoe we 
een dergelijk systeem kunnen integreren in een robot. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum oktober-nummer: 19 september o.s. 




lektor 

electronics worldwide 


Losse nummerprijs : Nederland € 7,95 

België € 7,95 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 74,00 

België: 

buitenland: 


€ 75,50 

priority-mail 

Europa 

€ 112,00 


buiten Europa 

€ 145,00 

standard-mail 

Europa 

€ 99,00 


buiten Europa 

€ 118,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/- 10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 84,00 

België: 


€ 85,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 122,00 


buiten Europa 

€ 155,00 

surface-mail 

Europa 

€ 109,00 


buiten Europa 

€ 128,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) 
is opgezegd. De snelste en goedkoopste manier 
om een nieuw abonnement op te geven is die via 
de antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen 
nummers op aanvraag leverbaar (huidige losse- 
nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van 
tevoren opgeven met vermelding van oude en 
nieuwe adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Elektor International Media 
B.V. uw persoonsgegevens. Het klantenbestand 
van Elektor International Media B.V. is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt. 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 
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Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2008! 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 


Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 


Uw voordelen: 

* Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
^Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
'Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 


0weekly 
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Aanmelden? Ga naar www.elektor.nl/nieuwsbrief 


ADVERTEERDERSINDEX 
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. www.alcom.eu . 
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Conrad . 
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. www.deltapowersupplies.com . 

.43 

E-design. 

. www.e-design.nl . 

.69 

electroniclndia. 

. www.electronicindia.net . 

.59 

emv Benelux. 

. www.emv.nl . 

.53 

Eurocircuits. 

. www.eurocircuits.com . 

.75 

European Microwave Week... 

. www.eumweek.com . 

. 3 + bijlage 

Formule Zero Team. 

. www.greenchoice-forze.nl _ 

.57 

HPS Industrial. 

. www.hpsindustrial.nl . 

.33 

Huijzer Components. 

. www.huijzer.com . 

.57 

Maxim (MAX8645X/Y). 

. www.maxim-ic.com . 

.15 

Microchip. 

. www.microchip.com/usb . 

.27 

Micropower. 

. www.micropower.nl . 

.53 

Microtron. 

. www.microtron.nl . 

.75 

mikroElektronika. 

. www.mikroe.com . 

. 21,23,25 

SchaefferAG. 

. www.schaeffer-ag.de . 

.57 

Vermeulen. 

. www.vps.nu . 

.69 

Wegwijzer van deVakhandel.. 


.71 

■ PERSONEI 

ELSADVERTENTIES 1 

TÜV Rheinland EPS. 

. www.tuv-eps.com . 

.31 



Masterclass 


Auto Elektronica 

speciaal voor autofanaten en doe-het-zelvers 


De toepassing van elektronica in de auto wordt steeds uitgebreider 
en complexer. De Masterclass Auto Elektronica is in samenwerking met 
de HTS Autotechniek in Arnhem ontstaan. U verkrijgt op efficiënte wijze 
inzicht en kennis op het gebied van auto elektronica en diagnose. 

Aan bod komen o.a. de systemen die verantwoordelijk zijn voor 
het motormanagement, de veiligheid, de voertuigstabilisatie en 



Programma: 

Inleiding autotechniek: Principewerking van de Ottomotor. 

Sensoren en actuatoren: 

- Technische achtergronden van sensoren voor motormanage¬ 
ment, voertuigstabilisatie en de veiligheid van een voertuig. 

- Technische achtergronden van actuatoren in een voertuig voor 
brandstofinjectie en ontsteking van een Ottomotor. 


het comfort van een voertuig. Naast de theorie bevat de cursus ook 
een praktisch deel, waarin het gedoceerde wordt gedemonstreerd. 
De cursus vormt de basis voor het oplossen van problemen met 
micro-elektronica in de autotechniek. 


Diagnose en EOBD: 

- Inleiding diagnose en EOBD; ontwikkelingen op het gebied van 
diagnose en EOBD. 

- Storingen in systemen; diagnosticeren, noodloop, EOBD 


Docent: Ing. Ino de Gijsel, docent auto elektronica aan de 
HTS Autotechniek te Arnhem 


Arnhem (gebouw HTS-autotechniek) 

Zaterdag 25 oktober a.s. van 09.30 uur tot 16.00 uur 



gerelateerde storingen. 

Multiplex bedrading: 

- Toepassing. 

- Principewerking CAN bus en LIN bus. 

Demonstratie CAN bus en EOBD 


Schoten, België (St. Jozef Instituut) 

Zaterdag 13 december a.s. van 09.30 uur tot 16.00 uur 


De deelnamekosten bedragen € 179,- 
(incl. lunch, parkeren, hand-out en certificaat) 

LET OP: ELEKTOR ABONNEES KRIJGEN 10% KORTING! 


Schrijfnuinopwww.elektor.nl/events I Schrijfnuinopwww.elektor.nl/events I Schrijfnuinopwww.elektor.nl/events 







































































Je wilt een 



elektrische gitaar op 

e-energie? 


zo 


Je kunt het eigenlijk zo gek niet bedenken, 
maar Conrad heeft werkelijk alles op het ge¬ 
bied van elektronica en techniek. Van chip tot 
computer, van stekker tot domotica en nog heel 
veel meer. Ruim 80.000 artikelen vind je op 
Conrad.nl. Niet voor niets de grootste speciaal¬ 


zaak van Europa in elektronica en techniek. 
Makkelijk zoeken, eenvoudig betalen met iDEAL 
en zonder verzendkosten razendsnel bij je 
thuisbezorgd. Wat je ook bestelt, hoe vaak je 
ook bestelt. 24 uur per dag en 7 dagen per week. 
Want de techniek staat voor niets, toch? 










